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Depuis an certain nombre d'années, la constraction des machines à 
vapeur a acquis un grand développement. Ce développement est dû non 
seulement à Textension normale de toutes les industries, de toutes les 
branches de l'activité humaine, où le moteur à vapeur joue un rôle souvent 
prépondérant, mais surtout à l'extension, déjà énorme, d'une industrie à peine 
naissante : F éclairage électrique. 

L'importance des demandes de machines, pour la commande des dyna- 
mos, est telle, que tous les constructeurs ont dû se préoccuper d'y satisfaire. 

Mais l'extension de l'éclaii-age électrique a amené aussi la création de 
nouveaux types de dynamos et appareils accessoires, et on peut dire qu'il a 
suscité im immense développement dans toutes les branches de la construction 
mécanique, voire même dans certaines branches de la métallurgie, etc. 

Actuellement la plupart des constructeurs de machines construisent aussi 
un type de dynamo et ont créé un service pour les installations électriques. 

De leur côté, la plupart des maisons qui, jusqu'ici, ne construisaient que 
des dynamos et des appareils d'éclairage se sont préoccupées de créer des 
types de machines appropriés à leurs dynamos, pour les activer. 

Il y a dans les applications d'électricité un avenir nouveau dont nul ne peut 
prévoir Timportance future et vers lequel chacun se précipite . 

Ceci dit, revenons à la machine à vapeur qui seule nous préoccupe. 

Les progrès accomplis pendant ces dernières années dans la construction 
des machines ont été constants et ils sont considérables. Ils sont uniquement 
dus aux constructeurs-mécaniciens. 

Nous allons signaler brièvement ces progrès en examinant successivement : 
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l* Les machines dîtes de précision ou à déclics; 

2* Les machines à tiroirs plans ou cylindriques sans déclics^ ordinaires et 
k grande vitesse de rotation ; 

3* Les machines Compound de tous systèmes ; 

4* Les machines à triple expansion ; 

5^ Enfin la construction d'ensemble et de détail. 

Nous en profiterons pour développer aussi certaines considérations 
générales, sur les machines Compound et à triple expansion, dont souvent 
on ne tient pas un compte suffisant. 



MACHIHES A DÉCLICS 



A l'Exposition de Paris, en 1878, on pouvait constater le gmnd dévelop- 
pement des machines Corliss etSulzer, k quatre distributeurs, qui avaient fait 
leur apparition en France en 1867, et plus généralement encore, des machines 
dites de précision^ avec organes d'admission, tiroirs circulaires, tiroirs plans et 
soupapes, munis d'organes de déclics commandés par le régulateur. 

Nous avons développé ailleurs (1) les avantages et inconvénients de ces 
dispositifs, nous n'y reviendrons pas ici. 

Ces machines se retrouvent encore en grand nombre k l'Exposition 
actuelle, mais avec des perfectionnements de détails. Si les orgcinea de déclics 
sont un peu délicats de construction et d'entretien, ils présentent toujours cet 
avantage d'être facilement conduits par le régulateur. Ces machines peuvent, 
d'un tour k l'autre, suivant la résistance, passer de la plus faible k la plus 
grande admission et inversement. A chaque tour, l'organe de déclic donne 
k la machine, quelle que soit sa puissance, la quantité de vapeur que 
demande le régulateur. 

Nous verrons dans quelles limites les divers systèmes exposés satisfont k 
cette condition. 

Cette faculté est précieuse pom* les machines conduisant des outils qui 



(1) Les Machines à vapeur actuelles. 
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exigent une grande régularité et dont le nombre des outils travaillant peut 
varier brusquement et dans de grandes limites. 

Aussi rancienne machine Woolf à balancier si réputée pom* sa marche 
régulière, et depuis longtemps déjà en lutte avec la machine horizontale, 
a-t-elle reçu de ces nouvelles machines, le dernier coup, elle n'est plus qu'une 
exception et l'Exposition actuelle ne nous en montre qu'une seule. 

Cependant, en raison de leur construction un peu compliquée, ces 
machines h, déclics et distributeurs multiples ne se construisent avantageuse- 
ment que pour des moteurs d'une certaine puissance. 

Ces mécanismes de déclics présentent encore, sur les tiroirs conduits par 
l'excentrique circulaire, l'inconvénient de ne pouvoir marcher à de grandes 
vitesses de rotation-, leur vitesse est habituellement comprise entre 60 
à 70 tours. Or, si on considère la tendance actuelle qui est aux machines à 
grande vitesse de rotation et les perfectionnements que chaque jour on apporte 
h, leur construction ; on peut prévoir que les machines h déclic seront bientôt 
eu infériorité. 

MACHINES A TIROIRS SANS DÉCLIC 



Aussi les machines h, tiroirs sans déclic ont constamment soutenu la 
lutte, surtout quand il s'est agit de machines de moyenne puissance. C'est 
pour ces moyennes puissances, et particulièrement pour satisfaire aux 
demandes de plus en plus pressantes des industries électriques, qu'on a 
cherché à établir des machines ne comportant que des organes simples faciles 
à entretenir et à réparer et réglant automatiquement, dans des limites très 
rapprochées, la vitesse de rotation. 

Cette régularité de vitesse constituait la difficulté. 

En effet, tant qu'il ne s'agissait que d'éclairer de grands espaces au moyen 
de lampes à arc voltaïque, toutes les machines connues pouvaient être em- 
ployées, car leurs petites iiTégularités ne produisaient qu'une variation insi- 
gnifiante du courant et par suite de l'intensité lumineuse de l'arc. 

Mais avec l'éclairage par incandescence, qui s'est surtout répandu après 
l'exposition d'électricité de 1881 à Paris,il n'en était point de même, et les irré- 
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gularités du moteur produisaient, dans la lumière, des oscillations, des éclats 
intolérables, au point que, souvent, ces oscillations pouvaient servir à compter 
le nombre détours du moteur. De plus, une lumière fixe sans éclat est une con- 
dition essentielle pour assurer une longue durée aux lampes à incandescence. 
L'accroissement donné au poids du volant ou l'emploi de volants inter- 
médiaires destinés à parer à ces irrégularités, n'atteignaient le but qu'en 
partie et ces moyens étaient irrationnels en ce qu'on mettait ainsi et en pure 
perte de grandes masses en mouvement. 

Il était évident que pour obtenir un éclairage par incandescence satis- 
faisant, c'est-à-dire obtenir un courant électrique d'intensité constante, il 
fallait avant tout se préoccuper du coefficient de régularité du moteur, c'est-à- 
dire établir un régulateur très sensible et dont l'action fût constante. 

Pour simplifier les installations, on a cherché en même temps à conduire 
les dynamos le plus directement possible et, par suite, à donner aux machines 
une grande vitesse de rotation. Ces grandes vitesses ont permis de construire 
de puissants régulateurs placés sur l'arbre même, dans le volant ou dans un 
tambour spécial, et agissant sur l'excentrique rendu mobile, de façon à 
changer en même temps l'angle de calage et la course du tiroir. Ce genre de 
régulateur que, dans notre supplément ^ nous attribuons à Turner et C*% aurait 
été construit dès 1862 par MM. Sulzer. Ce dispositif appliqué d'abord au tiroir 
cylindrique équilibré, est actuellement appliqué aux machines à quatre dis- 
tributeurs pour la commande sans déclic des deux distributeurs d'admission. 

Nous en verrons des exemples. 

Il résulte de ces dispositions que, tout en conservant une avance à l'ad- 
mission à peu près constante, on peut obtenir des admissions variables d'un 

tour à l'autre (1). 

Ce genre de machines qui figurait déjà à l'Exposition de Philadelphie en 
1876, n'était pas représenté, que nous sachions, à l'Exposition de Paris en 1878. 

Nous avons déjà, dans notre Supplément aux machines à vapeur actuelles^ 
donné une étude assez complète de ces distributions, nous verrons parmi les 
machines exposées quelques dispositions nouveUes. 



(1) Le$ machines à vapeur actuelles; chap. I, tracés des distributions de vapeur. 
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Aujourd'hui, cependant, il y a une tendance marquée à construire des 
dynamos n'exigeant que des vitesses modérées, de 270 à 350 tours. 

Mais en même temps que l'on cherchait à conduire le plus directement 
possible les dynamos, on cherchait aussi, par suite de l'exiguité des empla- 
cements disponibles, à faire occuper à la macliine le moins d'espace possible 
et on adoptait le type pilon . Presque tous les constructeurs nous présentent, 
k l'Exposition, à côté de leurs machines horizontales, des machines pilons de 
tous systèmes. Ce sont ces deux dispositifs qui dominent. 



MACHIHES A GRANDE VITESSE 

Nous allons examiner, d'une manière générale, quelles sont les conditions 
que doit remplir u ne machine à grande vitesse et, par suite, quelles sont les 
meilleures dispositions à adopter. 

Le problème consistant à établir un motem* à marche rapide à grand 
nombre de tours, a été abordé de différentes manières par les constructeurs. 
Tout moteur doit satisfaire aux conditions suivantes : outre une marche silen- 
cieuse et régulière, il doit être d une conduite facile, il doit être exempt de 
vibrations et enfin il ne doit consommer que le minimum de vapeur. 

Or, dans toutes les machines ayant des pièces animées de mouvements 
alternatife, l'inertie de ces pièces en mouvement a toujours pour effet de 
tendre à produire des chocs et des vibrations, plus ou moins intenses suivant 
l'importance des masses en mouvement et leur vitesse. 

Les turbines à vapeur, seules, font exception à cette règle. 

Quelques constructeurs ont pensé qu'en employant des pistons à simple 
effet, pour lesquels la pression de la vapeur a toujours lieu dans le même 
sens, ils réduiraient ces vibrations; mais on ne supprime pas ainsi les 
vibrations dans le bâti et dans les fondations si on ne se préoccupe paç 
aussi des masses en mouvement. 

On peut arriver à réduire les vibrations au minimum en chei'Chant à 
satisfaire aux trois conditions suivantes : 

!• En équilibrant les efforts et les poids des pièces en mouvement ; 



2* En réduisant an mintmnni le poids propre de ces pièces en mouvement; 
3"* En augmentant le poids du bâti et du massif de fondation. 

Après les vibrations, il y a lieu de se préoccuper de leflfet utile et, dans 
ce but, de réduire au minimum le travail absorbé par le frottement des organes 
en mouvement. 

Or, c'est la machine ordinaire à double effet qui, pour des conditions 
données de force, de pression et de détente, aura toujours les plus petites 
dimensions et dont les surfaces frottantes des pistons, tiroirs, etc., décriront 
les plus petits chemins. 

Disposition. — De toutes les dispositions usitées pour les machines, celle 
verticale dite à pilon présente de nombreux avantages ; outre qu'elle exige le 
plus petit emplacement, elle supprime le guidage du piston à l'arrière et 
Tovalisation du cylindre. 

De plus, la pression sur le piston agit touJoui*s dans la même direction 
que le poids de l'arbre et du volant, ce qui supprime pour les paliers les 
dispositifs de rattrapage de jeu usités pour les machines horizontales. 

Enfin, l'arbre qui porte le volant reçoit les impulsions des pistons et les 
réactions de la transmission par le moyen de la courroie ; étant placé à la 
partie Inférieure et directement lié au massif de fondation, les vibrations qu'il 
peut subir se trouvent atténuées le plus possible. 

Tels sont les avantages généraux des machines pilons, nous verrons 
comment chaque constructeur en a perfectionné le fonctionnement par des 
dispositions spéciales et par les soins apportés à Texécution des détails . 

Compound et Woolf. — Sous la dénomination de machine Compoimd, 
généralement réservée aux machines h, deux pistons accouplés h, 90** et avec 
réservoir intermédiaire, on comprend souvent des machines à fonctionnement 
Woolf, c'est-à-dire dont les pistons sont accouplés à 180^ et sans réservoir. Les 
premières sont imitées des machines marines dans lesquelles la position des 
manivelles h 90"" est avantageuse en ce qu'elle facilite les manœuvres. Mais 
I>our les machines fixes cet avantage est beaucoup moins général partant 
moins Important. Le seul avantage général des manivelles à 90^, c*est d'offrir 
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une plus grande régularité dans l'effort tangentiel. Mais la différence de 

régularité d'effort tangentiel entre une machine avec manivelles h, 90"* et une 

machine avec manivelles à 180% peut se compenser par le volant et cela 

d'autant mieux que la machine marche plus vite ; d'un autre côté la machine 

Woolf, sans réservoir, paraît donner un meilleur rendement, un travail 

indiqué plus élevé. Enfin, dans le cas des machines à grande vitesse, le fonc- 
tionnement Woolf offre l'avantage d'équilibrer les effets de l'inertie des masses 

en mouvement. Nous en verrons de nombreux si)éclmens. 



MACHINES COMPOUND OU A DOUBLE EXPANSION 

Au point de vue de l'économie de vapeur, TExposition de 1878 nous 
montrait le début des développements du fonctionnement Compound (1). 
Quelques maisons ont construit dans ce système des machines fixes ou mi- 
fixes, mais à cette époque môme, le nombre des types exposés était res- 
treint; plusieurs types,Woolf ou Coumpound, créés précipitamment, en vue de 
l'Exposition de 1878, ont été abandonnés depuis par leurs auteurs. 

L'Exposition actuelle de Paris, nous fait voir le développement considé- 
rable du fonctionnement Compound, avec des distributions de tous les systèmes 
précédents, aussi bien pour les machines horizontales que pour les machines 
pilons. 

Limite dCélasticité de puissance, — Cependant quelques constructeurs 
résistent à ce mouvement; tant qu'il s'agit de machine d'usine, leur préférence 
reste acquise' à la machine mono-cylindre, comme présentant surtout une plus 
grande élasticité de puissance. 

Si on considère, en effet, deux machines : l'une mono- cylindre, l'autre 
Compound, de même puissance pour une même détente normale, on conçoit 
que si Tadmission peut atteindre dans chaque cylindre admetteur les 0,7, par 
exemple, de la course du piston, l'accroissement de puissance qui en résultera 
sera beaucoup plus considérable pour la machine à cylindre unique que pour 

(1) Voir Les machines à vapeur actuelles. 
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la machine Compound. Mais cet énorme variation de travail ne peut être utile 
que dans des cas bien rares. 

Dans la plupart des cas, on peut évaluer le travail maximum nécessaire et 
déterminer, en conséquence, les dimensions de la machine Compound. 

Du système de distribution au petit cylindre. — Nous verrons que tous les 
systèmes de distribution sont appliqués au petit cylindre des machines Com- 
pound, cependant ils ne sont pas tous aussi satisfaisants. Si on veut donner à 
la machine Compound la plus pfrande élasticité de puissance, il faut que l'ad- 
mission au petit cylindre puisse avoir lieu pendant toute fraction de la course 
du petit piston , depuis l'admission minimum qu'il est inutile d'établir au-des- 
sous de 0,10, jusqu'à l'admission maximum de 0,7 à 0,8. 

La meilleure distribution au petit cylindre, toujours au point de vue de 
l'élasticité de puissance, est donc celle qui permettra normalement toutes les 
admissions entre ces limites extrêmes. Plusieurs distributions, celle de Meyer, 
et ses dérivées, satisfont à cette condition. Cependant on voit im grand 
nombre de Compound, avec distribution par déclic, qui ne donnent une 
admission variable sous l'action du régulateur, qu'entre les limites 
et 0,30. Ces distributions offrent, comme nous l'avons dit (1), l'avantage d'être 
facilement réglées par le régulateur. Mais que se passe-t-il si on demande 
momentanément à une telle machine un travail supérieur à celui qui cor- 
respond à cette admission de 0,30. 

D'abord, le régulateur s'abaissant, le déclic ne se produira pas ; l'admis- 
sion passera de suite de 0,30 qu'elle était au coup précédent, à 0,7 ou 0,8 selon 
les dimensions des bandes du tiroir. Puis si la vitesse normale est atteinte, 
cette admission reviendra à 0,30 et au dessous. 

Mais il y a dans cette grande variation de l'admission, qui peut avoir lieu 
d'un tour à l'autre, une grande variation de travail que le volant seul doit 
régulariser. Il y a aussi un fonctionnement peu économique puisque à chaque 
admission de 0,7 à 0,8 la détente est incomplète. 

Les distributions par déclics, ne permettant pas une admission pour 

(1) Les machines à vapeur actuelles. 
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chaque point de la course, présentent donc des inconvénients si le moteur doit 
offrir une certaine élasticité de puissance. Nous verrons comment, avec des 
mécanismes à déclic, on a pu obtenir toutes les admissions. 

Distribution au grand cylindre. — Pour l'égalité de travail sur les pistons 
l'admission au grand cylindre devrait varier suivant celle qui a lieu au petit 
cylindre, mais c'est là une complication à laquelle on a renoncé. Il suffit, que 
l'admission au grand cylindre représente un volume égal au volume total du 
petit cylindre, pour que, une fois l'équilibre établi dans le réservoir, la 
vapeur passe intégralement d'un cylindre dans l'autre sans chute ni accrois- 
sement de pression, autre que celui qui résulte des condensations. 

Il résulte de ce fonctionnement, que l'admission au grand cylindre doit être 
fixe et le rapport de l'admission à la course dans ce cylindre, où le rapport 
de détente, est exactement celui du volume total des deux cylindres, ou si les 
pistons ont même course, ce rapport de détente est exactement celui des sec- 
tions des pistons. Ainsi, si le rapport des volumes ou des sections des pistons 
de même course est 1/2, l'admission au grand cylindre devra être de 1/2; 
si ce rapport est 1/3 Tadmission sera 1/3 et ainsi de suite. 

Lorsque cette condition n'est pas remplie, c'est-à-dire si le volume de 
l'admission au grand cylindre est moindre que le volume du petit, la pression 
dans le réservoir intermédiaire s'élèvera pendant la période d'échappement 
du petit cylindre et alors l'admission au grand cylindre am*a lieu à une pres- 
sion supérieure à celle de l'échappement normal du petit cylindre. C'est 
l'inverse qui aura lieu si l'admission au grand cylindre est supérieure au volume 
du petit, il y aura alors chute de pression. 

Lors donc qu'on emploie pour le grand cylindre une distribution par 
déclic ne permettant pas une admission de plus de 0,3, et si les cylindres ne 
sont pas dans ce rapport, il y aura compression dans le réservoir inter- 
médiaire. 

On voit que, pour le grand cylindre où l'admission est fixe, l'emploi 
des mécanismes à déclics ordinaires n'est nullement justifié et même, aux 
mécanismes à déclic donnant une introduction supérieure à 0,3, il nous 
paraît préférable d'adopter, pour les distrib uteurs, le simple mouvement 
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alternatif dû à Texcentrique circulaire, qui permet facilement des introduç- 
tions de 0,6 et plus. 

Si même on veut éviter le laminage de la vapeur et la grande course d'un 

tiroir simple, on peut employer les deux tiroirs de Meyer- On aura ainsi un 

. > ■ • • • 

appareil de distribution au grand cylindre, d'une construction et d'un 
entretien plus simples que les appareils à déclic. 

■ * ^ ■ . • 

Nous en verrons des exemples. 

■ . , I » ' 

Lïritite économique du système. — Le fonctionnement Comt)ound doit se 
limiter ît Un mlhîmumde puissance au-dessous duquel il peut cesser d'être 
avantageux pratiquement. 

Bn effet la consommation dé vapeur par cheval indiqué et par heure est, 
dans lés méilleuires conditions de fonctionnement, d'environ 7 kil. 500 pour 
les machines simples et de 6 kil. 750 pour les machines Compound. Ces chiffres 
dé consommations sont des minimum et il ne semble guère possible de des- 
cendre pratiquement au dessous. Cest donc une économie de kil. 75 de vapeur 
par cheval indiqué et par heure que présente la machine Compound dans les 
meilleures conditions de fonctioimement ; soit pour une machine de 200 che- 
vaux : 150 kilog. de vapeur ou environ 20 kllog. de chai*bon à l'heure. 

La machine Compound présente encore l'avantage d'une grande régula- 
rité de marche et d'exiger, par suite, un volant moins lourd que la machine 
simple de nîêmé force. 

Maïs h ces avantages, il faut comparer les inconvénients qui résultent de 
la complication de la machine. 

D'abord le rendement en travail utile sur l'arbre, travail que Ton 
mesure au frein (l), est moins élevé que pour la machine simple, parce que à 
force égale le travail dû aux frottements des pistons, des presses-étoupes, etc., 
est plus considérable ; l'économie ci-dessus indiquée, sera donc moins élevée. 
De plus la machine Compound coûte plus cher d'acquisition, de montage \ 
l'établissement des fondations est aussi plus coûteux et en dernière analyse 
elle occupe plus, d'emplacement que la machine simple. On conçoit donc, que 

(1) Voir notre Guide pour Cessai des machines à vapeur. 
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la différence dans la consommation de vapeur ne suffit pas toujours pour Jus- 
tifier l'emploi de la machine Compound. 

MACHINES A TRIPLE EXPANSION 

Ce genre de machines, qui n'existait pas h l'Exposition de i878, est jyré- 
senté à l'Exposition actuelle par plusieurs constructeurs (i;. 

Comme pour les machines Compound, les machines h triple expansion ou 
k détente dans trois capacités successives n'ont été introduites dans lindustrie 
qu'après avoir fait leurs preuves dans la marine. 

De même que la machine Compound permet d'utiliser la vapeur à plus 
haute pression que dans la machine simple en permettant de grandes détentes^ 
la machine a triple expansion permet d'utiliser la vapeur à plus haute pression 
que dans la machine Compound, en permettant de très grandes détentes, sans 
que pour cela la chute de température, dans chaque capacité, soit par trop 
considérable. 

Maifl en appliquant ici une partie des considérations développées précé- 
demment, en comparant la machine Compound à la machine simple, on con- 
çoit que le principe de la triple expansion ne peut être pratiquement avan- 
tageux que pour des machines dune grande puissance. 

Nous verrons que,dans les machines exposées, les constructeurs ont cher- 
ché à obtenir la triple expansion avec des machines à deux manivelles 
et même avec manivelle unique, afin de réduire la perte de travail due 
aux frottements et avoir un ensemble simple, facile à installer et surtout 
facile à conduire et à réf)arer. 

CONSTRUCTION, ENSEMBLE ET DÉTAILS 

Les machines exposées au Champ-de-Mars, sont presque toutes d'une 
construction très soignée et leur marche est généralement satisfaisante. 

- — • - - ■ - - -^ ■ I Bill ^^ ■ M^M^^^M ■ [ mi^^^^^m^^^^^^^^^^^^ n^^ ^^^^m. 

ID Nous avons étudié et fait les calculs complets iVune macliine à triple expansion dans 
notre Supplément aux machines à vapeur actuelles. 

c 



XVI 

Les quelques exceptions que Ton pourrait vouloir faire sur ce point, 
tiennent h ce que la plupart des machines motrices ne développent qu'une 
faible partie de leur puissance-, dans ces conditions, leur marche est particu- 
lièrement défectueuse, surtout avec la condensation. 

Leurs dispositions se ramènent a deux types principaux, le ti/pe horizontal 
et le type Pilon. L'ancienne machine Woolf à balancier, disparaît, il n'y en a 
dans le palais des machines qu'un seul spécimen. Nous ne comprenons pas, 
dans cette catégorie, une machine avec balanciers montés sur des paliers 
oscillants, du système Fourlinies et construite par MM. Casse et lîls. Cette 
machine, dont nous n'avons pu apprécier en détail les qualités, était d'un 
aspect aussi peu satisfaisant que celle du même inventeur qui figurait k 
l'Exposition de 1878. 

Nous aurions encore quelque» observations à faire sur certaines disposi 
tions de détail, mais elles ont été reconnues défectueuses par leurs auteurs 
qui les modifieront. Nous devons cependant remarquer que nous avons vu, 
dans une des stations centrales d'électricité, une machine puissante dont l'axe 
du cylindre et du corps de bielle prolongé ne passe pas par le milieu du bou- 
ton de manivelle. 

FIG. 1. 




Cette construction (fig. 1) est essentiellement vicieuse, car il en résulte une 
pression et un frottement Inégal sur les axes, plus un couple dont le moment 
fléchissant tend à fausser la bielle et à lui imprimer un déplacement latéral, 
inverse pour chaque tête, déplacement dont le sens change à chaque change- 
ment de direction. Ces effets deviennent très sensibles si, comme nous avons 

eu occasion de le fah-e vers 18G5, on fait la bielle très mince suivant la dlmen- 

-—■--•-■■" . . ■ ^ 

slon a 6 et avec un peu de jeu dans les articulations. 

Soit P l'effort sur le piston et m la distance entre l'axe de la machine et 
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Taxe du bouton. La réaction qu'exerce le bouton est égale à P et agit au n^ilieu 
de sa longueur. Le couple produit a pour moment, P x ^ ^t l^s poussées p 
égales et opposées qui en résultent sur chaque tête sont : 

p = P -T , puisque p l =zP m. 

Si le sens de P vient à changer, celui des poussées p change aussi, de là 
de petits chocs et un frottement sur les collets des coussinets, généralement 
étroits, quiamènentpromptement un jeu latéral qui ne fait qu'accentuer le mal. 
Il faut donc, toujours, mettre le milieu du bouton de la manivelle rigoureuse- 
ment dans le plan milieu de la machine. 

En ce qui concerne Texécution des pièces détaillées on observe que presque 
toutes les pièces de forge sont en acier Martin, de résistance appropriée à 
l'emploi (1) ; les pièces k flottement et surtout les simples axes sont le plus 
souvent en acier trempé, puis leur forme cylindrique est rectifiée après la 
trempe à l'aide des machines outils spéciales. 

L'emploi de Talliage ou métal antifriction s'est généralisé, pour la garni- 
ture des coussinets des arbres moteurs, surtout pour les machines h grande 
vitesse. 

Quelques machines ont été finies avec une certaine recherche et les pièces 
d'acier tournées ou dressées étaient polies comme des objets de luxe. 

Cependant pour la plupart des machines exposées leur exécution est celle 
que les constructeurs pratiquent couramment. 

Un dernier point dont nous voulons parler très brièvement, c'est du mode 
de transmission employé. On voit d'abord des courroies en cuir, en bandes 
plates ou avec bandes sur champ, ou enfin en morceaux de cuir découpés et 
assemblés comme les maillons des chaînes Galle, puis des courroies de 
coton, etc. Après la courroie, le mode de transmission qui domine est celui par 
cordes, ce mode de transmission a été très vanté au début, mais il ne paraît pas 
l'emporter sur la courroie ; d'abord les volants ou poulies à gorge destinés à 
recevoir ces cordes sont plus coûteux que les simples poulies lisses. 



(1) Voir dans notre Manuel des constructions métalliques et mécaniques les conditions 
dressai et de résistance des aciers. 
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Mais nous aurions surtout désiré connaître une comparaison des deux sys- 
tèmes au point de vue du travail absorbé, du prix et de la durée. Le seul 
renseignement sériç^x. cgi^e ^pps^ypns çu[(^bter^,.n()Ci|; a été fourni par une 
grande maison de cot&tiiiclibn de Belgique qui nous a déclaré que.d'après un 
certain nombre d'observations,feites pour son édification personnelle, elle avait 
acquis la conviction que les transmissions par cordes absorbaient im travail 
mécanique plus considérable que les transmissions par courroies. Nous livrons 
aux priaticiens ce résultat d'observation tel qu'il nous est communiqué et nous 
serions beureux que les constructeurs qui auraient fait des observations 
compai'atives, sur ces modes de transmissions, voulussent bien nous les 
communiquer. 

J. BUCHETTt. 
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Plan de l'ouvrage 
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Les machines à vapeur qui sont exposées au Champ de Mars dans le 
superbe Palais des machines (1) et ailleurs, peuvent se diviser en troiis gi^oUpes : 

i "* Les machines motrices du Palais, qui donnent le mouvement k quatre 
lil^nes d'arbres de transmission et de là aux machines et appareils divers, que 
les exposants ont voulu faire fonctionner devant les visiteurs. Ces machines 
motrices sont, comme on le conçoit, de beaucoup les plus intéressantes. 

2* Les machines installées pour les élévations d'eau, et celles installées 
par les électriciens dans la (Paierie des machines et les diverses stations 
d'électricité, pour activer spécialement des dynamos et produire la lumière 
électrique répandue dans tous les palais et jai'dins du Champ de Mars. 

3** Enfin, les machines de construction courante, déjà connues, dont les 
constructeurs ont exposé des collections plus ou moins complètes et dont 
quelques-unes marchent à blanc. 

Après avoir pris connaissance des diverses machines nous avons reconnu, 
ce à quoi nous nous attendions bien, que plusieurs d'entre elles, ou au moins 
leurs organes caractéristiques de distribution, se trouvent déjà décrits, étudiés 
et dessinés dans nos précédents ouvrages. Dans le premier : 

Les Machines à vapeur actuelles. 

On trouve : les systèmes de distribution de Meyer^ Rieder et Farcot que 
Ton trouve appliqués à plusieurs machines; les systèmes de G. Cor lus et de 
Wheelock exposés par MM. Brasseur, Lecouteux et Garnier; le Creusot; les 
systèmes de MM. Sulzer frères, de la Société centrale de Pantin; les machines de 
Buffaud et Robatel, de Bikkers \ la machine à balancier de Windsor et Hall\ 
la machine Woolf pilon de M. Douane -Jobin (système Quéruel); le système 
de MM. Olry, Granddemange et Coulanglion; la distribution à déclic et tiroirs 
de la machine Brown qui donne le mouvement à la section américaine ; la 
distribution de Galloway représentée par un dessin; celle à soupapes de 
Marcijielle et Couillet ; la machine de Houget et lésion et celle de Baxter. 

Un grand nombre d'autres machines exposées, de construction plus 



(1) Nous avons donné dans notre u Manuel des constructions métalliques » les calculs com- 
plets des fermes de 115 mètres du Palais des machines. 



XX 

récente, sont aussi étudiées et dessinées en détail dans notre deuxième 
ouvi'age : Le Supplément aux machines à vapeur actuelles (1). 

Ce sont : la machine motrice de la Compagnie de Pives-Lille, a quatre 
tiroirs plans et déclics commandés par le régulateur ; la machine motrice Com- 
pound de Chaligny et Cie ; la machine pilon à régulateur dans le volant, pour 
dynamo, de MM. Lecouteux et Garnier\ la machine Compound pilon, à régu- 
lateur dans le volant, de M. /. Boulet et Cie\ la machine pilon à simple effet, 
de Westinghouse ; la machine de Armington et Sims^ exposée par plusieurs 
constructeurs : Grenwood et Batley, la Société alsacienne, Powéll. Enfin le 
disi)08itîf de Buckye et Cie appliqué par la Société de construction de 
Winterthur. 

Les autres machines publiées dans ce Supplément, toutes de construction 
récente, n'ont pas été exposées par leurs auteurs ou constructeurs. 

Dans le présent ouvrage : Les Machines à vapeur à P Exposition, nous 
ne reparlerons donc pas des machines précédentes, ce serait nous répéter. 
Nous nous bornerons à étudier les variantes intéressantes et surtout les 
machines entièrement nouvelles, c'est-à-dire que nous n'avons pas déjà 
publiées. 

Ce nouvel et troisième ouvrage, ainsi compris, complétera les deux pré- 
cédents et formera avec eux le travail le plus complet qui existe sur les 
machines à vapeur. Cet ouvrage ne peut être que descriptif, nous renverrons 
pour tous les calculs et données théoriques à notre premier ouvrage : Les 
Machines à vapeur actuelles. 

La table des matières du présent ouvrage donne la liste des machines que 
nous étudions, nous ne la reproduirons pas ici. 

Mais ce que nous tenons à dire en terminant, c'est que, au premier appel 
que nous avons adressé aux constructeurs exposants, en leur indiquant notre 
programme, nous avons reçu l'adhésion la plus complète et, peu après, nous 
recevions les dessins des machines exposées ainsi que les notes et mémoires 
à l'appui. Cette marque de sympathie pour notre œuvre et de confiance pour 
notre personne, nous a été très sensible et nous les remercions ici bien sin- 
cèrement d'avoir aussi généreusement répondu à notre api^el. 

(I) On trouvera à la fin de ce volume la table des matières contenues dans ces ouvrages. 



CLASSIFICATION 



II nous reste à expliquer la classification que nous avons adoptée pour 
toutes ces machines d'apparence si différente . 

Cette classification est uniquement basée sur le système de distribution et 
de détente ; elle est donc indépendante du mode d'action de la vapeur et s'ap- 
plique indifféremment aux machines à un cylindre ; à celles à deux cylindres, 
Woolf ou Compound; ou enfin à celles k trois cylindres ou h triple détente. 

Nous avons ainsi divisé les machines que nous étudions ici, en cinq classes 
qui forment chacune un chapitre comme suit : 

CHAPITRE PREMIER. — Les machines à tiroirs, plans ou cylindriques, con- 
duits par Texcentrique circulaire fixe. 

CHAPITRE II. — Les mêmes, mais dont l'excentrique est mobile, par l'action 
du régulateur. 

CHAPITRE III. — Les machines à robinet distributeur, à mouvement rotatif 
continu, de M. V. Bietrix et Cie. 

CHAPITRE IV. — Les machines à distributeurs plans ou rotatifs, mus par un 
mécanisme à déclic, genre Corliss. 

CHAPITRE V. — Les machines à soupapes du système de MM. Sulzer frères. 
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CHAPITRE PREMIER 

MACHLXES A TIROIRS, PLANS OU C YLLXDRiaUES , CONDUITS 

PAR L'EXCENTRIQUE FIXE 



IIACHIIVE COIIIPOUIVB PirOBT, DE «OO CHEVAUX A 100 TOURS 
DES AWCIEiVS ÉTABIilSSEIflEIVTS CAIL. (B. S. G. D. G.) 

Planches I et II. 

Cette machine donnait le mouvement à une section de l'Exposition fran 
çaise dans le Palais des machines. 

Conditions d établissement. 

Force en chevaux sur Tarbre 200 

Pression absolue à Tintroduction 7^ 

Nombre de tours dOO 

Vitesse du piston . 2"" 333 

Admission totale rapportée au cylindre B. P. . . . 0"" 12 

Diamètre du cylindre H. P. . . . 0" 435 

Diamètre du cylindre B. P. . . . 0™ 700 

Course commune O" 700 

Surface du cylindre en centim. carrés. H. P. . . . 1480" 20 

Surface du cylindre » » B, P. . . . 3848'* 50 

Rapport des volumes^ ou des sections des pistons. . . 2 589 

Admission au cylindre H. P. . . . 31 
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Lon moyenne an cylîniire . . . H. P. . . . 2^ 9S4 

Pression finale an cylindre H. P. . . . 2*^ IT5 

Pression an r^ervoir l* TTO 

Pression totale aur c^rtîn^îre . . . . H. P. . . . 43Sl^ 

Travail ttiéorîqne ^nr cylindre . . . H. P. . . . I3iî^ 3 

AdmîOTon an cyUn*ire B. P. . . . 386 

Presâon moyenne an cylindre . . . B. P. . . . 1^ 127 

Pression finale an cvlimlre B. P. . . . •>68 

m 

Presâon totale an cylindre . , . . B. P. . . . 43319* 

Travail théoriqne dn cylindre . . . B. P. . . . 135"** 

Travail théoriqne total 2Tl*^3> 

Travail m«liqné snr les pistons *2TL3> X 0.97 =r . . . 263^ 
Coefficient dn travail in^liqné 2i>j : 203 = . . . 0*76 

Diamètre dn volant 3'*>3 

Vitesse à la circonférence 15*1>3 

Effort tangentiel ponr nne foree de 2t>J ^ 954^ 

Diamètre de l2k pompe à air a simple effet 0"450 

Course 0"3&) 

Yolnme engendré par coup de piston 55*° 650 

Description. — L'ensemble de cette machine est donné par la coupe ver- 
ticale, le pnjfil et les deux coupes horizontales ou vues en plan . 

Les cylin*lres sont m«>ntés sur de fortes colonnes creuses en fonte, entre- 
toisées par des croisillons de même métal. Ces colonnes sont solidement 
fixées sur un socle en fonte portant les cages des paliers de l'arbre moteur . 

Cette construction est empruntée aox machines des torpilleurs construits 
parla même maison. 

Les cylindres sont fondus d'une seule pièce avec les enveloppes de vapeur, 
le réservoir intermédiaire et les boites a tiroirs . 

La disposition donnée aux enveloppes de vapeur et au réservoir inter- 
médiaire permet de réchauffer les deux cylindres^ afin d'empêcher la conden* 
sation de la vapeur surtout dans le cylindre à basse pression . 

Pour chaque cylindre, deux paires de glissières en acier guident les tètes 
des pistons . 

Ces glissières sont fixées aox cylindres par des pattes venues de fonte et 
aux croisillons par des supports permettant un démontage facile. 

L'arbre manivelle en acier porte à Tune de ses extrémités, le voUuit en 
porte à (aux et de l'autre côté il commande le r^rulateur . Les manivelles sont 
munies de contre-poids équilibrant les pièces en mouvement. Le centre de 
gravité du système, composé de Farbre, de ses contre poids et du volant. 
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tombe sur Taxe du palier d'extrémité qui a des dimensions telles que la pres- 
sion par centimètre carré n'est pas supérieure à 10 k. 

Distribution. — Pour la distribution au petit cylindre on a adopté des dis- 
positions spéciales, brevetées, ayant pour but : 

1** De donner aux orifices d'admission de grandes dimensions nécessaires 
pour les machines marchant à cette vitesse, tout en réduisant le plus possible 
les dimensions des tiroirs. 

2^ D'équilibrer les tiroirs de détente afin de les rendre sensibles à l'action 
du régulateur. 

3" D'obtenir dans une limite très étendue, la variation de puissance de la 
machine, tout en conservant la détente sous la dépendance du régulateur. 

Voici en quoi consistent ces dispositions. 

La vapeur arrivant dans la boîte à tiroirs A est distribuée par deux ou plu- 
sieurs orifices a a débouchant dans un conduit circulaire b b pratiqué dans 
le tiroir de distribution B. Ce conduit b amène la vapeur sur la glace du 
cylindre, la distribution se faisant soit par un tiroir plan ordinaire, soit par un 
tiroir cylindrique. La détente est obtenue k l'aide des tuileaux ce cylindriques 
à arêtes hélicoïdales, comme dans la distribution Rider. 

Ces tuileaux peuvent être animés, sous Taction du régulateur, d'un mou- 
vement de rotation, décrit plus bas, et qui permet de découvrir les orifices a a 
hélicoïdaux, pendant une fraction plus ou moins grande de la course. 

Afin de diminuer les dimensions des pièces et la distance entre les axes 
des tiroirs et Taxe du cylindre, le tiroir de distribution est conduit par deux 
tiges latérales C C, assemblées par une traverse d que conduit Texcentrique de 
distribution. 

L'examen de la fig. 3, pi. I, fait voir que par la disposition du conduit cir- 
culaire b, dans lequel viennent déboucher, sur le pourtour de la glace cylin- 
drique, deux ou plusieurs orifices, on obtient de très grandes sections de 
passage pour la vapeur, pour un diamètre relativement faible, et que par suite, 
les dimensions des tiroirs peuvent être assez petites pour de grands orifices. 
On voit aussi que les tuileaux cylindriques à arêtes hélicoïdales c c sont équi- 
librés et qu'ils n'offrent aux mouvements de rotation et au mouvement recti- 
ligne alternatif, d'autre résistance que le frottement de leur surface extérieure 
sur la glace cylindrique du tiroir de distribution. Ces tuileaux peuvent donc 
être facilement déplacés par l'action du régulateur. 

Cette action est transmise à la tige r sur laquelle sont calés les tuileaux 
par un système de leviers et de bielle à joints articulés, d'ailleurs employés 
dans des machines semblables, mais le dispositif employé pi. II, pour faire 
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varier h la main les positions angulaires des tnileaux de détente, est nouveau. 

On remarquera d'abord, que Taction automatique du régulateur sur les 
tuileaux est forcément limitée à un certain angle a flg. 3 qui, tout en permettant 
des variations d'admission étendues, ne suffirait pas cependant si la puissance 
de la machine devait varier dans des limites très grandes. 

On a donc été amené à adopter plusieurs positions des tuileaux de détente, 
telles que, pour notre machine de 200 chevaux, par exemple, le régulateur 
exerce son action automatique pour des admissions variant de à 2/10, ce 
qui correspondra à une puissance limitée à 40 chevaux, puis que, par un chan- 
gement de position angulaire, l'admission puisse varier de i/iO à 5/10, pour 
pouvoir obtenir une plus grande puissance, l'admission pour la puissance nor- 
male de 200 chevaux à 100 tours étant de 3/iO environ pour le cylindre k haute 
pression. 

Pour obtenir ce résultat on fait tourner la tige r à l'aide d'un levier /, 
muni d'un verrou n qui s'enclenche dans les crans 1, 2, 3 pratiqués sur la 
douille du levier o, commandé par le régulateur à l'aide de la bielle s. Le 
levier o est fou sur la tige du tiroir et le verrou n seul le rend solidaire de 
cette tige. Il est clair qu'ayant amené le levier / au cran 2, par exemple, le 
levier o se trouvera enclenché et la détente sera sous l'influence du régulateur 
pour des admissions variant de à 2/10, les positions respectives des tuileaux 
et des orifices ayant été réglées, au préalable, pour obtenir ces différentes 
admissions, pour des positions angulaires variant dans les limites déterminées 
par le cran 2. De même pour les autres crans. 

En résumé, les points caractéristiques de ces dispositions sont : 

V La disposition du tiroir à conduit cylindrique permettant, par deux ou 
plusieurs orifices, d'obtenir de grandes sections de passage de la vapeur pour 
des dimensions de tiroirs restreintes et assurant l'équilibre complet des tui- 
leaux cylindriques de détente. 

2^ La disposition spéciale de commande du tiroir de distribution par deux 
tiges latérales réunies par une traverse, ce qui permet de rapprocher les axes 
des tiroirs de l'axe du cylindre. 

3** La disposition spéciale, permettant de faire varier à la main les posi- 
tions respectives des tuileaux de détente et des orifices, pour obtenir des admis- 
sions différentes dans des limites très étendues ; les tiroirs étant toujours soumis 
îi l'action du régulateur. 

Pour la distribution du grand cylindre, on a adopté deux tiroirs plans 
ordinaires ayant double orifice d'admission et d'échappement, afin de diminuer 
la course de l'excentrique et d'augmenter les ouvertures des orifices, surtout 
au commencement de la course du piston. 
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Le proloxigement de la tige du tiroir, coulisse dans un guide carré qui 
l'empêche de tourner et est commandé par l'excentrique à l'aide d'un tourillon 
placé sur le prolongement de la tige du piston. 

Cette disposition permet d'augmenter la portée du palier afin de donner 
une surface suffisante pour un bon graissage. 

Le régulateur, du système Andrade, commande directement l'admission, 
comme nous venons de le voir ; il permet de faire varier le nombre de tours 
normal de la machine par le déplacement de son contre-poids mobile. 

On remarquera que, pour les deux cylindres, les orifices se trouvent 
placés aux extrémités de façon à diminuer les espaces nuisibles. 

Les pistons sont en acier avec segments maintenus par quatre ressorts. 

Condensation. — L'échappement du cylindre à basse pression se fait dans 
un tuyau vertical en cuivre rouge qui aboutit au condenseur placé dans le 
bâti même de la machine, comme l'indique la pi. II. 

Llnjection d'eau froide se fait par deux tuyaux, l'un, de petit diamètre, 
placé verticalement au sommet du tuyau d'échappement, l'autre, plus gros, 
horizontal, placé à la jonction de ce tuyau avec le bâti. 

La pompe à air, à simple effet, reçoit son mouvement d'un balancier 
par la tête du piston du petit cylindre, comme on le voit en plan; son piston 
plein se termine légèrement en pointe. 

Les clapets multiples, d'aspiration et de refoulement, sont métalliques. 

Eficombrement. — La machine a une largeur totale de 3"*100 et une lon- 
gueur totale de 4"'200 y compris le volant. Sa hauteur totale est de 3"900. 

Poids. — Le poids total de la machine est de 2i.,0(X)''^»- 

Nota. — La machine ne fait à l'Exposition qu'une force de 40 chevaux 
indiqués environ. Elle se trouve donc dans des conditions de marche très 
peu favorables, tant au point de vue de l'égalité du travail dans les deux 
cylindres qu'au point de vue de la régularité. 



nACHIiVES DE HM. SAUTTER, IiEMOIVIiriEB ET C* 

La maison Sautter-Lemonnier est universellement connue pour la con- 
struction des phares et fanaux et de ses appareils d'éclairage,dont elle a installé 
et exposé au Champ de-Mars plusieura spécimens intéressants; notamment au 
sommet de la Tour Eiffel le phare dont le mouvement tournant est produit, 
non pas par une machine de rotation, mais par un petit moteur électrique 




dont l'éiiei^ie est empruntée an cireait de la lampe-, les deux projecteurs 
3ibuigin dont chaque jonr le3 visiteurs admirent les effets. 

Puis le phare qui, ijlacé au centre du Palais des machines, contribue 
ciiaqne soir à son éclairage. 

Dès l'apparition de la machine Gramme, en 1870, M. Lemonnier, &appé 
des avantages escepUonnels que présentait ce générateur d'électricité, pro- 
posait d'en substituer l'emploi à celui des machines magnéto, pour réclairage 
des phares et des projecteurs. 




Vers 1872, JIM. Sautter, Lemonnier et C" construisirent, d" après les indi- 
cations de l'inveateur^eor première machine Gramme et,deputs cette époque, 
leurs tra^'aux ont contribué puissammeut à la réalisation des progrès ^ncces3i& 
qui ont rendu pratique l'éclairage électrique dans les conditions les plus 
variées. Noos ne saurions &ire ici lenomération de ces applicaticms, mais leur 
développement conduisit bientôt la maison Sautter, Lemonnier et C k s'oc- 
cuper sérieusement de la construction des moteurs à grande vitesse. 

A cette branche de leur industrie, qui ne comprenait au début (en 1883) 
que la construction du moteur botherhood à 3 cylindres, ils ont adjoint les 



moteurs genre pilon à 1 ou 2 cylindres et, tout récemment, Tingénieux appa- 
reil dit turbo -moteur, inventé par M. Parsons. 

Un atelier spécial a été créé avec un outillage exact, qui ne le cède en 
rien à celui des ateliers de précision les plus renommés . 

Les perfectionnements apportés dans l'établissement et la construction des 
moteurs à vapeur de MM. Sautter, Lemonnier et C® sont dus, en grande partie, 
aux travaux de Tun de leurs collaborateurs, M. Wissler. 

Nous allons décrire les moteurs exposés ou mis en fonction au Champ de 
Mars et plus particulièrement ceux dont nous donnons les dessins dans les 
planches m et IV. 

COIfIPOU]¥D-PILO]V ACTIOM.irAlKrT UIVE DYiVAllIO DUPIiEX 

TYPE IMDOHPTABLE » 

Planche III et fig. 2. 

Ce moteur développe, à la pression de 5 kilog. et à la vitesse normale de 
350 tours, une puissance nominale de 30 chevaux. A cette vitesse, la dynamo 
duplex est de 200 ampères et 70 volts. 

Il peut marcher à condensation ou avec échappement à Tah* libre. 

Les cylindres fondus d'une même pièce avec le réservoir intermédiaire et 
les boîtes des tiroirs sont supportés au-dessus du bâti par six colonnes.L'arbre- 
manivelle est assez relevé pour pouvoir porter directement, à un bout, la 
bobine de la dynamo ; il est supporté extérieurement à la dynamo par une 
chaise à palier graisseur, supportée sur le bâti de la dynamo boulonné lui- 
même au bâti de la machine. 

Les appareils, machine et dynamo, sont ainsi parfaitement solidaires. 

La coupe horizontale des cylindres est sensiblement la même que celle de 
la Compound àbieilles renversées. 

La distribution est faite dans le grand cylindre (diamètre 310), par un 
seul tiroir système Trick, et dans le petit cylindre (diamètre 206) par un tiroir 
double à détente variable, système Meyer. Les pistons ont 170 millimètres de 
course. En marche normale, à 350 tours et 5 k. de pression, la consommation 
de vapeur, n'atteint pas 10 k. par cheval-heure eflfectif. En augmentant Tin- 
troduction, on obtient 45 chevaux de puissance. 

Le régulateur de vitesse placé en bout de l'arbre est très sensible et dis- 
posé de manière à ce que, pendant la marche, on puisse faire varier l'allure 
normale du moteur en serrant ou desserrant le ressort; sa disposition, et son 
mode d'action sur la valve et le détail de cette valve ou clapet équilibré se 
voient bien dans la planche V relative au moteur Woolf. 
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eOHIPOUIVD A AXE CEMTRAL 
ACTIOIVIVAIVT DIRECTEMEMT UIVE DYiVAHIO TBlPIiEX (B. S. G. D. G.) 

TYPE n TROUDE » 

Planche III. 

Dans ce nouveau type de moteur pilon, exposé dans la classe 65 : Naviga- 
tion, les constructeurs ont cherché à réduire, autant que possible, la hauteur 
totale, de façon à ne pas dépasser celle de la dynamo. A Tinverse du type 
«Indomptable », les cylindres sont placés à la partie inférieure et servent de 
bâti à tout le système. L'arbre de couche est dans Taxe même de l'ensemble, 
au centre de la machine. La dynamo triplex est placée sur l'arbre du moteur 
qui se prolonge en porte-à-faux. On peut ainsi mettre en place l'induit et le 
collecteur, indépendamment du moteur et des inducteurs, portés par un bâti 
fixé aux cylindres. Cette dynamo est de 150 ampères et 70 volts à 350 tours. 
L'extrémité de l'arbre, en dehors de la dynamo, est supportée dans un cous- 
sinet à rotule . 

Les dimensions totales de l'ensemble, 1"* 40 de hautem% 2°" 00 de longueur, 
1" 05 de largeur, rendent l'installation facile dans les locaux les plus réduits, 
tels que ceux dont Ton dispose sur les navires de guerre. 

Le poids total du moteur et de la dynamo est de 2600 k. Avec 6 k. de 
pression et condensation, en marche normale, la puissance du moteur est de 
30 chevaux, à la vitesse de 350 tours. La détente est variable à la main et Ton 
peut marcher avec échappement à air libre. 

On remarque qu'on a placé ici un petit volant entre la machine et la 
dynamo. Les tiroirs de distribution du petit et du grand cylindre sont de 
même construction que dans la machine précédente. Pour transmettre aux 
manivelles la pression sur les pistons, on a dû employer des bielles en retour 
avec deux traverses réunies par deux tiges, une de chaque côté de l'arbre. 
L'arbre à double manivelle est supporté par quatre paliers dont un de chaque 
côté de l'excentrique du grand cylindre, pour éviter toute flexion de l'arbre 
portant l'induit. Le cadre des paliers d'une seule pièce est supporté par six 
colonnes fixées sur les cylindres, dont trois se prolongent, comme on le voit, 
sur le profil, pour supporter la traverse supérieure portant les glissières et le 
graisseur général. 

La construction des cylindres et de leur enveloppe se voit bien clairement 
en suivant les trois vis de la machine. Le régulateur, placé au bout de l'arbre 
du côté opposé à la dynamo, est construit comme dans la machine précédente 
et agit de même sur une valve à l'arrivée de la vapeur. Nous verrons mieux sa 
construction et son mode d'action dans la machine suivante. 



/ 
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HOTEVR nORIZOmrTAIi IVOOLF TAIirDEllI, 

• • • • ' - . ' 

TYPE « DATOUT » 

Planche lY». , 

Ce moteur, actionnant une dynq^mo Gramme bî-polaire, à été étudié 
récemment pour les nouveaux types de croiseurs de la marine française. 

Les deux cylindres étant couchés leur hauteur ne dépasse pas celle de la 
dynamo, elle-même déforme ramassée, dont la fig. 2 donne la moitié de la vue 
de face. La flg. 3 est la coupe et le profil de la machine et de la dynamo. 
Les fig. 5 et 7 donnent les coupes des cylindres. Lafig. 6 est la coupe du clapet 
équilibré, conduit par le régulateur, qui règle l'arrivée de vapem*. 

Les tiges des tiroirs du grand cylindre (fig. 4) sont dans le prolongement 
de celles du petit cylindre. Au petit cylindre la distribution est du sj^stème 
Meyeret la détente variable à la main. Au grand cylindre la détente est fixe. 

La disposition et la fonction du régulateur» qui sont les mêmes dans toutes 
ces machines, se voient bien sur la flg. 1 ; à droite est le piston amortisseur 
et à gauche le ressort dont on peut changer à volonté la tension pour 
changer l'allure de la machine. Les dimensions générales sont les suivantes : 

Hauteur, 900 mill., largeur, 1* 625, longueur, 2°^ 432. Le moteur est d'une 
puissance de 30 chevaux effectifs mesurés au fi*ein, à la pression de 7 k. et 
à condensation. La vitesse normale est de 350 tours et le régulatem* est 
construit de manière a réprimer les écarts de vitesse de plus de 2,5 ^'/o entre 
la marche en pleine charge et la marche à vide. 

Outre les trois machines que nous venons de décrire, MM. Sautter, 
Lemonnier et C'"* en avaient exposé d'autres dont nous allons résumer 
brièvement les conditions générales d'établissement : 

1** Un moteur Compound pilon, type « Indomptable », de 100 chevaux à 
350 tours et dynamo de 100.000 volts, installé dans le Palais des machines. 

2** Un moteur de 45 à 70 chevaux à 350 tours, type « Amiral Baudin » : 
diamètres 260 et 380, course 200; installé sous la Tom* pom' le service du 
phare et des projecteurs de la Tour. 

S"" Un moteur pilon à 1 cylindre, pour l'Industrie, muni d'un système 
de détente particulier; diamètre 250, course 300; à 5 kll. et à 350 tours, il 
développe de 35 à 60 chevaux, suivant l'admission. 

Il nous a paru utile de rapporter le tableau cl-contre donnant les dimen- 
sions principales, les poids et prix actuels de ces machines fonctionnant à la 
pression de 5 kll. 

2 



— 10 — 



Machines Sautter, Lemonnier et G^e 



Types 

( à condensation. 
Puissance ] 

( sans id. 

Diamètre des cylindres. , . . 

id. grands id 

Course 

Nombre de tours 

Diamètre du volant 

Largeur id 

Emplace- / longueur 

ment en ) largeur 

mètres. ( hauteur 

Diamètre de la prise 

id. de l'échappeme nt 

Vapeur par cheval à cond" . 

Poids approximatif 

Prix fr. 

=^ 



A UN CYLINDRE 



R 



10-14 
7—11 
120 

230 
450 
850 
120 

1 

0.8 

1.6 

/lO 

50 

12 
600 k. 
3.000 



20-34 
i7— 29 
i90 



35-60 
26^50 
250 



260 


300 


400 


350 


950 


1.100 


230 


250 


1.2 


1.4 


0.9 


1 


1.8 


2.1 


65 


80 


80 


100 


11 


10.5 


1.200 


1.900 


5.000 


7.000 



COMPOUND 



50-90 
40—76 
310 

450 

300 

1.250 

300 
1.6 
1.2 
2.45 

100 

125 
10 

3.000 
10.000 



FF 



30-44 
23—35 

206 

310 

170 

350 

1.100 

250 
1.6 
0.8 
1.65 
55 
90 
9.7 

2.000 

8.000 



HH 



45-67 
35-52 

260 

380 

200 

300 

1.250 

390 
2.0 
0.9 
1.72 
75 

115 
9.6 

2.800 
10.500 



LL 



80-129 
65—95 
350 
520 
240 
250 
1.300 
420 
2.3 
1.2 
1.95 
90 
140 
9 5 
5.000 
18.000 



MACHIIVES DAVEY, PAXHAM ET €'* 

Planche V. 

La maison Davey, Paxman et C'% par Tintermédiaire de son représentant à 
Paris, M. Ch. Bellens, nous a très obligeamment adressé les plans complets de 
l'installation générale de la station électrique Gramme et de toutes les 
machines et générateurs qui la composent, ainsi que des machines motrices 
installées dans le Palais des machines, pour le service de la Section anglaise^ 

Les limites que nous nous sommes imposées pour cet ouvrage,ne nous ont 
pas permis de donner les plans de cette installation générale, non plus que les 
ensembles des diverses machines. 

Toutes ces machines, du reste, sont munies d'un même système de distri- 
bution qui constitue pour nous le point le plus intéressant. 

Le matériel exposé par MM. Davey, Paxman et C* peut se partager en deux 
catégories : le matériel en fonctionnement et celui simplement exposé. 
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La partie la plus importante du matériel en fonctionnement est celle 
installée à la station Gramme. Ce matériel se compose : de trois machines 
Compound, neuf générateurs, pompes alimentaires et accessoires. Cette instal- 
lation qui a été la première prête de TExposition, a commencé a fonctionner 
le 25 avril pour Téclairage des travaux et a fonctionné régulièrement tous les 
soirs depuis l'ouverture de l'Exposition. 

La plus importante des machines de cette station Gramme est dessinée 
planche V ; c'est une Compound de 360 chevaux à cylindres séparés dont les 
pistons sont accouplés sur manivelles h 90® placées aux extrémités de Farbre 
du volant. Ces cylindres, boulonnés aux extrémités du bâti américain, sont 
supportés chacun par un socle spécial. Ses dimensions sont les suivantes : 

Diamètre des cylindres 559 et 888 

Course commune 1220 

Nombre de tours par minute 65 

Volants poulies: Diamètres 4"270. Largeur. . 0'"457 

Vitesse circonférentielle 14'»530 

Poids de chaque volant poulie 7500^» 

Chaque volant poulie conduit directement une dynamo Gramme de 200 
volts et 900 ampères, pour le service des fontaines lumineuses et des lustres 
centraux de la Galerie des machines . 

Cette machine, ainsi que toutes les autres, est munie d'une distribution à 
détente variable par l'action d'un régulateur spécial. 

Cette distribution, due k M. Paxman est d'un fonctionnement satisfaisant, 
elle conserve au moteur une vitesse constante, quelle que soit la charge. 

Distribution Paxman. — La distribution normale au petit cylindre repré- 
sentée planche V, figure 3, et dans la figure 3 ci-contre avec les angles de 
calage et courses des excentriques de la machine de 120 ch.; s'effectue au 
moyen d un tiroir plan A conduit par un excentrique circulaire ; ce tiroir 
détermine lavance à l'admission, l'avance h l'échappement et la compression. 

Ce tiroir est percé de deux orifices (comme le tiroir principal dans la distri - 
bution Meyer), sm* le dos de ce tiroir s'applique constamment un diaphragme 
BC percé également de deux orifices égaux à ceux du tiroir, sur la glace com- 
mune, et qui se subdivisent chacun en deux orifices sur le dos du diaphragme 
(comme dans le tiroir Farcot). Ce diaphragme, ou tiroir intermédiaire fi^e, 
est engagé entre des talons venus de fonte dans la boite à vapeur et qui l'em- 
pêchent de prendre aucun mouvement dans le sens du tiroir principal A, mais, 
sous la pression de la vapeur il s'applique constamment sur ce tiroir, comme 
celui-ci est appliqué sur la glace du cylindre. 
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Enfin, sur ce diaphragme repose un petit tiroir ou tuileau de détente D 
percé de 2 orificea. Dana 3a position moyenne représentée sur la pi. V, ce 
tuileau n'a pas de recouvrement; dès qu'il se déplace de sa position moyenne 
il ouvre les orifices d'un côté du diaphragme, et, dès qu'il y revient, il les 
ferme et produit la détente; si donc il n'y avait pas d'avance à l'introduction, ce 
petit tiroir permettrait de varier l'admission de ïi 1, suivant le calage qu'on 
lui donnerait. En réalité îi cause de l'a vance.l'iid mission n'est jamais complète, 
ce qu'il faut du reste toujours éviter. 

Maintenant pour que cette détente soit variable sous l'action du régulateur, 
il faut donc que le régulateur fasse simplement varier le calage de ce petit 




tiroîi-. A cet effet, ce petit tiroir est conduit par une coulisse E mobile verticale- 
ment sous l'action du régulateur et dont chaque extrémité est commandée 
par un excentrique de course différente. 

Lorsque le régulateur se ferme ou baisse, par suite d'une diminution de 
vitesse, la coulisse s'abaisse et c'est l'excentrique du haut (c =^ 32, fig. 3) 
qui conduit le tiroir de détente; il permet alors une introduction aux 5/8 de 
la course du piston; si, au contrau-e, le régulateur s'ouvre, il relève la cou- 
lisse et l'excentrique du bas (c = 16) place le tiroir de détente dans la position 
moyenne, la manivelle étant au point mort, les orifices sont donc fermés. 
On pourra régler diversement cette introduction minimum suivant qu'il 
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s'agit d une machine simple ou d'une machine Compound, si on veut par 
exemple qu'elle soit suffisante pour assurer la rotation de la machine. 

On voit que ce dispositif permet au régulateur de donner à chaque tour 
de la machine la quantité de vapeur nécessaire au maintient de la vitesse. 

Ilnous reste à examiner la construction du régulateur pi. V, flg. 4 qui 
est à grande vitesse et à masse centrale (1). Les deux boules soumises à Tac- 
tion de la force centrifuge sont situées à Textrémité de deux leviers coudés-, au 
point oïl a lieu le coude, ces leviers portent, de chaque côté, un petit galet. 

Lorsque le régulateur s'ouvre, ces galets agissent de bas en haut sur des 
réglettes ou glissières fixées à la masse centrale et la soulèvent. Il résulte de 
cette construction, que le moment statique de la masse centrale croît à me- 
sure que croît la force centrifuge ; une même variation dans les vitesse ex- 
trêmes produit donc un même effort ou un même déplacement du manchon. 
Les chemins parcourus par le manchon et la coulisse sont dans le rapport de 
1 à 2,25. Enfin les oscillations et déplacements de la coulisse sont modérés par 
un petit piston amortisseur. 

Le ressort placé h la partie supérieure du régulateur permet, en ajoutant 
sa tension au poids de la masse centrale, de faire varier le mouvement de cette 
masse et par suite de faire varier à volonté la vitesse de régime de la ma- 
chine. C'est une disposition qui est bonne et très souvent employée. 

La distribution au grand cylindre s'effectue, à chaque extrémité du cylin- 
dre, au moyen d'un th'oir Trick simple, ces deux tiroirs étant solidaires. 

Sur la même planche V nous donnons, fig. 1 et 2, les coupes transversales 
et longitudinales des cylindres ainsi que les détails du coulisseau, fig. 5. 

Ces figures se lisent facilement, elles n'ont besoin d'aucune explication. 

Les autres machines Compound de MM. Davey Paxman et C'% sont à 
cylindres séparés comme la précédente, ou bien h cylindres accolés fondus 
ensemble et avec le réservoir. Les bâtis de ces dernières machines sont faits 
en plusieurs pièces boulonnées entre elles, pour la facilité du transport. 

Nous nous bornerons à rapporter ici les dimensions principales de ces 
machines et des chaudières qui les alimentent. 

La deuxième machine de la station Gramme est de 250 chevaux; elle est du 
type Compound à réservoir intermédiaire ; ses dimensions principales sont : 

Diamètres des pistons 470 et 724 

Course commune 609 

Nombre de tours 95 

Les cylindres sont accolés et montés sur un bâti à poutrelles formé de 

(1) Nous avons donné le calcul complet des régulateurs à masse centrale dans notre prin- 
cipal ouvrage Les machines à vapeur actuelles. 
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plusieurs parties assemblées et boulonnées, type de construction avantageux 
pour le transport et le montage dans les pays éloignés. 

Cette machine porte d'un côté un volant de S^ObO de diamètre et 0"610 de 
largeur et de l'autre côté une poulie de fer de môme diamètre et 0™406 de lar- 
geur, elle conduit deux dynamos Gramme de 220 volts et 450 ampères qui 
alimentent les lampes à incandescence éclairant le Dôme central. 

La troisième macliine de la station Gramme est du môme type que la pré - 
cédente et de 125 chevaux ; ses dimensions sont : 

Diamètres des cylindres 324 et 508 

Course commune : 610. Nombre de tours. 105 

Le volant d'un côté. . . diamètre : 2'°590 sur 432 de large. 

La poulie en fer diamètre: 2™590 sur 330 de large. 

Cette machine conduit deux dynamos de 220 volts et 250 ampères, qui 
alimentent 12 lampes sur les grands lustres de la Galerie des machines. 

Nous devons faire remarquer que toutes ces dynamos sont conduites directe- 
ment par les courroies des machines, sans transmission intermédiaire. 

Générateurs (1) 

Ces générateurs, au nombre de neuf, sont du type locomotive et timbrés 
à 8 k. Cinq d'entre eux, réunis par un collecteur de vapeur, forment le i)remier 
groupe, destiné à alimenter les machines de la station Gramme. Les quatre 
autres générateurs forment un deuxième groupe, destiné à fournir la vapeur 
aux machines motrices des sections anglaise et américaine, dans le Palais des 
machines. La longueur totale de chaque chaudière est de 5"5905 les dimen- 
sions des foyers sont 1^524, l'^lTS sur 1"319 de liautem\ Le diamètre du 
corps cylindrique = 1"346. Le nombre des tubes =100. 

Les dômes de vapeur portent les robinets de prise et les soupapes de sûreté. 

Ces chaudières sont un beau spécimen de chaudronnerie soignée, elles 
sont construites entièrement en tôle d'acier. Les plaques des foyers et des 
enveloppes extérieures sont embouties, d'un seul coup, à la presse hydrau- 
lique et recuites après emboutissage. Les rivures sont exécutées avec des 
machines à river perfectionnées qui partagent la pression en deux, une moitié 
pour faire le joint des tôles et l'autre moitié pour effectuer la rivure. 

Les produits de la combustion passent, des boîtes à fumée, par des 
conduits plongeants,dans un caniveau collecteur placé sous ces boites à fumée 



(1) Nous donnerons dans l'ouvrage Les générateurs actuels la construction détaillée de ces 
générateurs. 
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et aboutissant à une cheminée ayant 38 mètres de hauteur, 3"25 de diamètre 
à la base et 2*24 de diamètre au haut. 

Une application très intéressante a été faite par M. Godillot, sur cette bat- 
terie de générateurs, de son système de chauffage automatique utilisant de 
mauvais combustibles, fines et poussier de charbon. 

Machines motrices, Section anglaise 

Dans le Palais des machines, nous retrouvons deux machines Davey 
Paxman qui commandent les transmissions de la section anglaise. L'une 
est à un cylindre avec bâti à poutrelles, analogue à ceux des deux plus 
petites machines de la station Gramme, avec un condenseur accouplé sur 
Tarbre. 

^ ,. . ^ l Diamètre du cylindre = 521, course = 813. 

Ses dmiensions sont : ^. ., , , , ^ ^,,^ ' ^^^ 

/ Diamètre du volant = 3™609, Largeur = 508. 

à la pression de 4 kil. et à 65 tours elle développe 100 chevaux. 

La seconde machine est une Compound semblable à celle de 360 chevaux. 

c, ,. . . \ Diamètre des cylindres 324 et 508: Course = 610 

Ses dimensions sont: ^, , , ,. ,/ ^ ^^^ , 

f Volant: diamètre. . . . 2"*590; largeur = 432 

à la pression de 7 kil. dans la boite et 90 tours, elle développe 120 chevaux. 

A côté de cette machine,MM. Davey, Paxman et C'%ont exposé diverses pièces 
intéressantes de chaudronnerie et aussi deux locomobiles. 

L'une de ces locomobiles est du système Compound: diamètres 229 et 140; 
course commune 356; à la vitesse de 125 tours elle développe 24 chevaux. 

La seconde locomobile est à un cylindre; diamètre : 267; course : 356, 
elle développe 25 chevaux à 155 tours. 

Ces machines sont munies de la détente automatique déjà décrite. 
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COUPOUWD de 1iA société AUTOWITME « le PU<E¥IX » 

SYSTÈME HERTAY 

Planche VI et figure 4. 

La Société expose un moteur Compound h condensation, formant le n® 5 
de sa série, suivant le tableau ci-après (p. 22). 

En marche normale, à 62 tours, la pression effective de la vapeur étant 
à 6 k., la puissance développée sur les pistons, pour un rapport d'expansion 
totale de 10,5 volumes, s'élève à 350 chevaux; ce moteur est généralement 
offert, par la société, comme moteur de 400 chevaux, lorsque la pression 
atteint 7 k.; elle garantit alors une consommation ne dépassant pas 6 k. 5 de 
vapeur par cheval indiqué et par heure, avec le système de primes et d'amendes 
introduits dans tous les contrats sérieux. 

Bdii. — Il est du système dit à cadre, mais amélioré ; il a été tracé en vue 
d'éviter les porte-à-faux, de rendre les flexions impossibles, d'assurer en outre 
la solidarité entre toutes les pièces. Ce bâti présente les avantages suivants : 

1** Il donne aux paliers de l'arbre moteur une assiette transversale très 
grande, contrairement à ce qui a lieu dans le bâti Corliss, dit à baïonnette. 

2"* Le guide peut recevoir une grande surface, et il est supporté partout. 
Dans le bâti Corliss, il se trouve en dehors de la ligne droite qui joint les 
appuis; aussi tous ces bâtis fléchissent plus ou moins; pour atténuer ce 
défaut, on diminue le porte-à-faux en donnant peu de largeur aux patins, 
ou bien on soutient l'extrémité des glissières par un support secondaire. 

3** La bride venue de fonte avec le bâti est dressée sur l'alésoir et forme 
embase pour le cylindre, ce qui lui donne un centrage parfait. 

Cylindres (fig. 1 et 2). — Ils sont boulonnés au bâti par leur face d'avant. 
Les tiges des pistons sont prolongées et supportées par un couUsseau,à l'arrière. 

Les deux cylindres sont à enveloppes de vapeur rapportées, avec joints; 
la vapeur est admise d'une manière permanente dans l'enveloppe du cylindre 
à haute pression, où elle est asséchée par un purgeur automatique, puis elle 
franchit le modérateur,et pénètre dans les chapelles de distribution; après avoir 
fonctionné dans le petit cylindre, elle est évacuée au réservoir intermédiaire 
en fonte, chauffé par une enveloppe de vapeur prise directement aux chaudières. 
La vapeur qui sort du réservoir est admise dans l'enveloppe du grand cylin- 
dre, asséchée aussi par un purgeur automatique, et de là au grand cylindre. 

Sauf pour le réservoir intermédiaire où il s'agit plutôt d'éviter le refroidis- 
sement que de communiquer de la chaleur, le système des enveloppes de 
vapeur est celui à circulation. 11 est en effet le seul qui permette de débarrasser 
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les enveloppes de Taîr qu'elles contiennent, et cela, automatiquement, par 
le jeu même de la vapeur, sans qu'il soit nécessaire de manœuvrer aucun 
robinet. 

Du grand cylindre la vapeur passe au condenseur. La pompe à air, ver- 
ticale, est commandée par le coulisseau d'arrière et un levier d'équerre. Cette 
disposition des appareils en rend la visite très facile. 

Distribution. — Le système adopté dans les établissements du Phœnix, 
pour toutes les machines à détente variable par le régulatem', est dû à son 
ingénieur en chef M. Edmond Hertay. Ce système peut être interprété comme 
une combinaison des systèmes Meyer et Farcot. 

La détente Meyer est difficilement rendue variable par l'action du régu- 
lateur, surtout pour de grandes dimensions-, le système Farcot présente un 
inconvénient théorique qui a dans les machines Compound une certaine 
importance, comme nous l'avons expliqué dans la préface : la fermeture ayant 
lieu par la butée de l'obturateur contre une came fixe, ne peut se produire 
que pendant le mouvement d'ouverture du tiroir principal, c'est-à-dire aux 
3/iO en moyenne de la course; il présente aussi des inconvénients pratiques : 
l'entraînement des tuiles de détente est produit par l'action de ressorts et 
est incertain pour les grandes vitesses. 

La distribution Hertay rentre théoriquement dans celle de Farcot, si l'on 
suppose que les buttoii's fixes et la came sont montés dans un même cadre 
rigide, actionné par un excentrique spécial, comme pour la détente Meyer, 
ce deuxième excentrique permet de faire varier l'introduction depuis jus- 
qu'à une fraction quelconque de la course, par laction directe du régulateur. 

Cette distribution se compose, comme la détente Farcot, d'un tiroir prin- 
cipal A, double (Planche VI, figure 4), sur lequel repose un tuileau de détente B 
dont rentraînement est obtenu en soumettant une partie suffisante de sa sur- 
face, aux extrémités (fig. 5), à la pression de la vapeur diminuée de la pres- 
sion à l'échappement. Les deux tiroirs A sont reliés par une tige commune 
et conduits par le môme excentrique. 

Par suite du fractionnement du tiroir principal, les lumières des cylindres 
sont de peu de longueur, et l'espace nuisible n'est pas très considérable, nous 
ajoutons d'ailleurs peu d'importance à la réduction de cet espace, dans une 
machine Compound, attendu qu'on doit chercher, au point de vue du fonc- 
tionnement, à réaliser des compressions aussi complètes que possible, afin 
d'opérer le changement de sens de l'eflfort sur le piston, en passant par une va- 
leur nulle, c'est-à-dire sans qu'il en résulte aucun martelage des articulations. 

Un deuxième excentrique donne aux tuileaux B le mouvement alternatif 
intermittent convenable, voici comment : la barre C (figure 2 et 3) conduite 
I)ar l'excentrique, entraîne un coulisseau guidé D, sur lequel est boulonné un 

3 
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cadre E E ; ce cadre porte une cloison e qui sort de guide à un coin F en deux 
parties, ajusté à frottement très doux sur la cloison guide e. Les deux extré- 
mités des tiges b b des tuileaux pénètrent librement les deux extrémités du 
cadre E, et ces tiges se terminent par des tasseaux clavet(îs a a' dont les faces 
intérieures ont la même inclinaison que le coin F. La position verticale de 
ce coin F est déterminée par le régulateur; enfin le mouvement alternatif du 
cadre E et du coin F est le même et leur course est constante. Les petites faces 
intérieures du cadre E, en heurtant k l'extérieur les tasseaux a d ramènent 
toujours les tuileaux à la même position relative en produisant Touverture 
des lumières sur le dos du tiroir (flg. 6) puis au tour suivant, le tuileau sera 
entraîné par son tiroir jusqu'à ce que le coin F venant heurter le tasseau a 
ferme les lumières. On voit donc que, si le coin F occupe la position la plua 
basse, qui correspond au régulateur ouvert, la course des tuileaux sera exac- 
tement celle de rexcentrique, comme dans la distribution Meyer, et Tadmis- 
sion sera aussi faible qu'on le voudra. Si, au contraire, le coin est relevé, 
les tuileaux fermeront plus fcird les lumières et Tadmission sera augmentée. 
Nous allons du reste tracer les épures complètes de cette distribution 
par la méthode les cercles de Zenner (1). 

Epure du tiroir de distribution seul (ûg. 5). — Traçons un cercle de dia- 
mètre M'o M^ quelconque (de préférence nous le ferons de 10 centimètres afin 
de relever plus facilement les chemins parcouinis, en centièmes de la course). 
Ce cercle nous représentera, à des échelles différentes, la course du piston 
et celle du tiroir de distribution. 

Considérons la distribution à Tarrière du cylindre, soit M^ la position de la 
manivelle au point mort ; à ce moment, Texcentrique de distribution est en E 
à gauche de la verticale du centre 0, avec laquelle il fait Tangle d'avance a, 
projetons E en ^ sur Thorizontale, la quantité Oe^ estTavance totale, c'est le 
déplacement du tiroir à gauche de sa position moyenne. Pom* une autre posi- 
tion de la manivelle et de Texcentrique le déplacement du tiroir sera donné 
par un autre point e sur rhorizontale.Mais tous ces points e sont sur les cercles 
qu'on pourrait tracer sur les rayons OE de Texcentrique. Or, si au lieu de faire 
tourner le rayon E vers la gauche on le porte d'abord à droite de la verticale 
et qu'on trace le cercle OE on a évidemment : Oek droite = 0^ de gauche et 
de plus pour une position quelconque M^ de la manivelle le déplacement du 
tiroir sera oe^ projection de OEsur la direction de la manivelle. Donc les 
chemins parcourus par le tiroir, pour une position quelconque de la manivelle,, 
sont donnés par la longueur interceptée sur cette manivelle, par le cercle 

( i ) Méthode déjà indiquée dans : Les machines à vapeur actuelles. 
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OE^ quand la manivelle est en M", le tiroir occupe sa position moyenne; 
quand la manivelle est en E le tiroir est à fond de course. 

Si maintenant on trace du centre 0, un cercle avec un rayon oc égal au 
recouvrement extérieur du tiroir, il est évident que la quantité ce représente 
l'ouverture réelle de Torifice pour la manivelle en M^, ce est donc l'avance 
linéaire à l'admission et le rayon o a donne la position M où l'introduction 
-conunence; rfE = L est la plus grande largeur d'orifice que le tiroir peut 
découvrir ; à partir de E Torifice se rétrécit, en b il est fermé, et le rayon o 6, 
prolongé, donne la position M^ de la manivelle où commence la détente. Si 
donc on trace avec un rayon égal à la bielle un arc en Mq, la longueur M4 m 

FIG. 5. 




représente la période d'admission sur la face arrière du piston. En traçant la 
position symétrique de E et de M^, pour l'autre course, et Tare passant 
en M'o on aurait la période d'admission sur lautre face du piston, mais on peut 
l'obtenir en traçant l'arc en M^ en sens inverse, alors M^n représente la période 
d'admission sur la face avant du piston. 

On trouverait aussi facilement les positions de la manivelle où l'échappe- 
ment conmaence et où il finit, en traçant du centre im cercle avec im rayon 
Oc égal au recouvrement intérieur du tiroir, puis en prolongeant les rayons 
a' et 06' (non tracés sur la figure pour ne pas la surcharger) c'e est alors 
l'avance linéaire à l'échappement. 

On voit comme il est facile, au moyen de ce tracé, de se rendre compte, 
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pour un tiroir simple, de la corrélation qui existe, à Tadmission entre : le rayon 
E de Texcentrique, égal au recouvrement intérieur o d plus la largeur rfE de 
Toriflce ; l'angle d'avance a, et l'avance à l'admission c ^. On a évidemment 
l'avance c ^. = OE cos (90^ ~ a) — Oc -, l'avance c'^ = E cos (90** — a) — c\ 

Déplacements relatifs des deux tiroirs. — Considérons maintenant le 
deuxième excentrique qui conduit le cadre et le coin, et, si nous supposons 
le coin dans sa position la plus basse, ce deuxième excentrique conduira les 
tuileaux de détente comme dans la distribution Meyer, et l'épure des mouve- 
ments relatifs des deux tiroirs sera la même. 

Supposons donc que la manivelle étant en M^ le rayon du deuxième 
excentrique soit en o E' (à gauche) faisant l'angle d'avance a' avec la ver- 
ticale du centre 0. (Si la machine était à changement de marche, le rayon du 
deuxième excentrique OE' devrait être dans le prolongement de OM^, alors 
a' =90% afin de produire les mêmes déplacements des tuileaux quel que soit 
le sens de la rotation de la manivelle Mo. 

Le deuxième excentrique étant en OE' ( à gauche ) , le déplacement des tui- 
leaux, au-delà de leur position moyenne, estOe', et, en raisonnant comme 
pour l'excentrique OE, il est clair que les déplacements seraient donnés, pour 
toute position delà manivelle par le cercle décrit sur OE' comme diamètre, 
porté à droite de la verticale ; nous n'avons pas tracé ce cercle parce qu'il est 
inutile. Ce qu'il suffit de connaître ce sont les déplacements relatifs des deux 
tiroirs. La manivelle étant en M^ le déplacement relatif des deux tiroirs est :• 

ee' = Oe' — Oe, projection de EE'. 

Pour toute autre position de la manivelle et des excentriques, le déplace- 
ment relatif des deux tiroirs sera toujours égal à la projection de EE' sur l'ho- 
rizontale, il peut donc être donné comme précédemment par un cercle de dia- 
mètre égal à EE'. Pour obtenir sa position, menons OF, égal et i^arallèle à EE'. 
le cercle tracé sur OF coupe OM^ en un pomt /, tel que Of = ^^'. 

Ce rayon F peut être considéré comme étant celui d'un excentrique 
fictif résultant des deux précédents. Pour plus de clarté, nous traçons deux 
cercles F, quoique à la rigueur un seul suffise. 

Actuellement nous n'avons plus à considérer que ces deux cercles F 
que nous retraçons figure 6 à une plus grande échelle. Rappelons-nous aussi 
que nous considérons la distribution à l'aiTière du cylindre. 

Quand la manivelle est en M' (fig. 6) le tuileau est déplacé à gauche de sa 
position moyenne sur le tiroir, de la plus grande quantité possible F. Il doit 
alors découvrir entièrement les orifices du tiroir pour l'admission prochaine, 
si donc nous appelons l la largeur de ces orifices et r le recouvrement qui a lieu 
dans la position moyenne, on a : demi-course F = r + /. 



Le rapport derkl peut varier h volonté. Si on s'impose, par exemple, la 
condition que, au point mort M^ l'orifice / soit déjk. fermé, le cercle tracé avec 
0/ pour rayon divisera F suivant les deux parties l et r. 

Ces distances / et r sont tracées à droite, h une échelle de 1/3 et par rap- 
port à la ligne y y marquant la position moyenne. L'orifice du cylindre étant L, 
on voit que la largeur t des petits orifices doit être au moins i/2 de L ou i/3 
de L, suivant qu'on a pratiqué deux ou trois orifices sur le dos du tiroir. 




En continuant de faire tourner la manivelle au-dessus de M„ le déplace- 
ment relatif continue à diminuer, en m, il est 0/f ; en II, il est égal à O^; enfin 
en Mj, le rayon OM, étant tangent aux cercles OF, le tuileau occupe sur le 
tiroir sa position moyenne. A partir de ce point le recouvrement r augmente 
à l'arrière, tandis qu'il diminue h. l'avant; soit X le recouvrement total : 

En M,, X — r—Og; En Ms, X = r; En M„ X = ; '+ Off. 
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Enfin en M' ( supérieur) l'orifice d'avant est ouvert et celui d'arrière est 
recouvert de la quantité, 0F=;+r + r^2r + /. 

Donc, pour que le tuileau ne découvre jamais les orifices sur le dos du 
tiroir de distribution, il faut que la distance de ces orifices soit uupérieure 
k2r+l. 

Maintenant si nous voulons que l'admission ait lieu pendant une période 
donnée, par exemple de Mo en Mi, il faudra, pour que l'orifice ne se ferme 
que en M,, relever le coin de manière îi laisser entre lui et le heurtoir incliné, 
\m jeu horizontal X précisément égal au recouvrement qui aurait lieu en ce 
point Ml. On aura donc (fig. 3) : X ^r — Og {Og pris sur O M,). 

Pour avoir la position de la manivelle oh la fermeture de l'orifice com- 
mence, il sufïlt de porter gh = t, de tracer l'arc hh' et de mener le rayon 
OA'ffii c'est à partir de m^ que la fermetui-e commence. 

Si on veut que l'introduction ne cesse que en M, on relèvera le coin de 
façon que le jeu horizontal soit : X := r -|- Oj (O^ pris sur OM,). 

Pour avoir le point oh commence la fermeture, on portera gh = l, on 
tracera l'arc hh' et le rayon OA'/n, donnera la position m^ de la manivelle. 

Les surfaces hachurées : gg'h' font voir quelle est la loi du rétrécissement 
de l'orifice. L'admission n'a plus lieu au-delà de Mj puisque, pour cette position 
de la manivelle, le tiroir de distribution a déjà fermé la lumière du cylindre. 

Le tableau suivant donne les dimensions et puissance de ces machines. 
Machines Gompound de la Société le Phœnlx. 
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9IACHINE HORIZOaTTALE DE M. ESCHER W¥§8 ET C" 

Planche VII et flgure 7. 

Cette machine nous a plu, pour l'élégance de ses formes, ses bonnes 
dispositions et sa parfaite exécution, sa force est de 40 à 50 ch'. 

Le bâti (flg. 3et5)est formé parles glissièrescylindriques fondues avecle 
patin qui repose sur le massif; il se termine par une bride ronde, bien rac- 
cordée aux glissières, et sur laquelle le cylindre est boulonné en porte à faux. 

A l'avant, ce bâti forme une cuvette ronde, portant les deux paliers in- 
clinés h. 45°. Un écran circulaire, boulonné sur l'avant du bâti, arrête les pro- 
jections d'huile qui peuvent résulter du mouvement rapide de la tête de bielle- 




L'arbre manivelle est construit (fig. 3), comme nous l'avons vu déjà fré- 
quemment, en cinq parties : les deux portées, deux plateaux en fonte à contre- 
poids, et le bouton de la grosse tête de bielle. Ces pièces sont emmanchées à 
chaud et rectifiées après le montage. 

Sur notre dessin (fig. 3) le volant est figuré près du palier, en réalité il 
est plus éloigné et alors l'extrémité extérieure de l'arbre est supportée par un 
palier. 

Les coussinets des paliers, comme ceux de la bielle, sont en fonte, garnis 
de métal blanc, on ne voit donc aucune pièce en bronze. 

Le cylindre, boulonné comme nous l'avons dit, en porte à faux sur le 
bâti, porte à sa partie inférieure les tubulures de prise de vapeur A et 
d'échappementE; le tuyau A pénètre dans l'enveloppe ou chemise de vapeur 
dont la cavité inférieure est munied'un robinet de purge. 
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La vapeur est admise de l'enveloppe dans la boîte du tiroir, par la sou- 
pape à double siège, de mise en marche, placée (flg. 2) à la partie supérieure 
du cylindre ; cette soupape se lève ou s'abaisse suivant le sens de la rotation 
imprimée au chapeau B vissé sur le couvercle. 

Cette construction supprime le taraudage de la tige même de la soupape 
et par suite Técrou intérieur ou Tarcade-, nous la retrouvons dans presque 
toutes les machines suisses. 

L'enveloppe extériem'e du cylindre est formée d'une tôle et de pièces en 
fonte, retenues par les couvercles de la soupape et de la boîte à vapem\ 

La distribution est à deux tiroirs du système Rider. La construction des 
guides en fonte, des coulisseaux cylindriques et des tiges des tiroirs munis 
d'écrous de réglage se voit bien sur les fig. 3 et 4. 

Le régulateur mu par courroie, a son axe (fig. 5) placé horizontalement 
et maintenu par un support à deux bras courbes et à patin, boulonné sur les 
glissières. Quand les boules s'écartent de l'axe, l'axe a b du manchon (fig. 5), 
se déplace à gauche, fait osciller le levier à fourche a b fig. 4, qui, au moyen 
de la tige oblique / et du petit levier g, assemblés à rotules et à joint de 
cardan, imprime à la tige et, par suite au tuileau de détente Rider, le 
déplacement angulaire qui fait varier la détente, comme nous l'avons dit 
aillem*s (1). 

La force centrifuge est équilibrée par un ressort placé dans la douille d rf, 
mobile le long de l'axe du régulateur, mais entraînée dans la rotation par une 
clavette qui glisse dans une rainure de l'arbre. 

11 en résulte que, pour faire varier la vitesse de régime de la machine, il 
suffit de faire varier la tension de ce ressort. A cet effet, la rondelle e (fig. 5), 
sur laquelle il s'appuie, est rendue mobile ; elle est clavetée sur une tige 
passant dans l'arbre du régulateur, foré à cet effet. Une autre tige guidée, 
taraudée et manœuvrée avec l'écrou h volant c, à la façon d'une contre-pointe 
de tour, vient appuyer sur la tige de la rondelle e qui rentre ainsi plus ou 
moins dans la douille d en comprimant le ressort. 

Les dispositions prises pour le graissage du bouton de la manivelle et du 
couUsseau; celles des purgeurs, se lisent sur le dessin, sans qu'il soit besoin 
d'indications. Pour le graissage du cylindre, on avait placé sur le massif 
en G, un graisseur continu commandé par une petite manivelle m. 



(1) Voir dans Les Machines à vapeur actuelles le tracé des tiroirs et détentes. 
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PETIT IHOTEUB DE 91. E8CHER WÏS§ ET C" 

Planche VIII et figure 8. 

Ce petit moteur nous a paru intéressant, poui- son élégante simplicité et 
sa parfaite exécution qui lut assure une marche absolument silencieuae. 

Ce moteur a été étudié pour conduire des dynamos, il peut être placé 
horizontalement ou verticalement, contre on mur ou une colonne. C'est ainsi 
qu'à l'Exposition, il est appliqué, au moyen d'une semelle en bois et d'étriers 
d'attache, contre une des colonnes doubles de la transmission. Le cylindre est 
boulonné en porte h faux sur le bâti qui forme la glissière cylindrique, ce 
bâti s'élargit h, l'avant en une sorte de cuvette portant les paliers inclinés h 
45°. La bielle motrice et la barre d'excen- 
trique, légèrement relevée pour éviter le bâti, 
sont en fonte h section en double T. Sur les 
bras du coude ou manivelle sont cnmianchés 
deux disques formant aussi contre -poids 
d'équilibre. Un écran circulaire, articulé au 
bâti, couvre en partie ces disques et arrOfe 
les projections d'huile qui résultent de 1^ 
marche rapide de la tête de bielle. 

Les coussinets des paliers et têtes de 
bielle sont en fonte, garnis de métal anti- 
friction; on n'aperçoit de bronze nulle part. 

La distribution a lieu par un simple tiroir 
k recouvrement et la réglementation se fait 
au moyen du régulateur placé dans le volant- 
poulie agissant sur un observateur cylin- 
drique équilibré. Ce régulateur se compose 
de deux masses a a articulées sur les bras du 

volant et constamment rappelées au centre par deux ressorts retenus par les 
patins b b. Les extrémités des leviers de ces masses pénètrent dans les fentes 
de deux leviers d d, k courbure elliptique, solidaires avec une bague. Cette 
bague portant deux saillies intérieures d'entraînement V V emboîte, avec 
un certain jeu. une rondelle e alésée et clavetée libre sur le moyeu du volant, 
elle est centrée sur cette rondelle au moyen des vis V V autour desquelles 
elle peut prendre un léger mouvement, dans le cas où l'inégalité de tension 
des ressorts tendrait à produire un déplacement différent des leviers d d. 

Suivant que les masses a a s'éloignent ou se rapprochent de l'axe ; la ron- 
■delle e, se déplace vers l'intérieur ou l'extérieur du volant. 

Dans ce déplacement la rondelle e entraîne la rondelle g g, placée à l'inté- 




rieur du volant, avec laquelle elle est liée par deux goujons guidés dans le 
moyen. Cette rondelle g g porte des saillies qui engrfevent avec les dents 
d'un petit levier h placé à l'extrémité de la tige oblique k, de l'obturateur 
cylindrique équilibré, et qui imprime !i cette tig3 un mouvement de rotation. 
Suivant la vitesse de régime que l'on veut donner au petit moteur, on change 
la position relative du levier denté /( par rapport à la tige k de l'obturateur, 
ce changement se fait en déplaçant ce levier h par rapport au levier i calé sur 
la dite tige k, au moyen d'un petit boulon et de la coulisse dont est muni le 
petit bras du levier denté h. 

Tout ce mé(;anisme, dont le déplacement est de ^^vx d'amplitude, fonc- 
tionne d'une façon tout à fait eatisfaisante. 



PETIT CHEVAL ALIUfEXTAlRE DE K. E8CHER WTOEI ET €'• 

Planche VIII et figure 9. 

Nous avons mis sur la même planche que le petit moteur précédent, le 
dessin d'un petit cheval alimentaire dont la figure 9 ci -dessous donne la vue 
en perspective. 

Le bâti est uu cylindre Jv patin, ouvert sur le côté, portant une longue 
douille qui reçoit l'arbre manivelle portant le volant. Le petit cylindre à. vapeur 
et le corps de pompe sont em- 
boîtés et boulonnés en porte à 
faux aux extrémités de ce bâti. 
L'excentrique du petit tiroir est 
venu de fonte avec le volant. 

La vitesse de rotation se rè- 
gle îi la main au moyen du ro- 
binet à soupape placé sur la boite 
à vapeur. 

La pompe est à piston plon- 
•jeur et les clapets sont à double 
siège et l\ très petite course, ce 
qui pennet de marcher h un grand nombre de tours. Ou voit qu'en démontant 
le simple écrou qui fixe le petit récipient sphérique, qui surmonte les clapets, 
on peut facilement sortir les deux clapets qui sont superposés. 

Enfin, on a disposé à l'arrière, sur la tubulure de refoulement, un clapet 
ou soupape de siireté à ressort extérieur qui, en cas de fermeture des robinets 
d'alimentation des chaudières, permet ^ l'eau, refoulée par le piston, de 
repasser h, l'aspiration : la pompe reste ainsi constamment amorcée. 




MACHINE COHPOKND BG JLA €■' «E L'HOBHE 
SYSTÈME C. BOVJOVR 

Planche IX et figure 10. 

La Comp^jnie des Forges de l'Horme et chantiers de la Buire a exposé, 
dann son pavillon spécial, une machine à vapeur mono-cylindre. 

Mai» elle expose aussi dans le palais des Macliines, un moteur Compound, 




que nous étudierons le premier. Ses dispositions d'ensemble se rapprochent 
de celles déjà décrites dans notre précédent ouvrage {1), mais il en diffère par 
la construction des tiroirs de disti-ibution, des cylindres et de la pompe h. air. 

Construction. — Le bâti, qui forme les glissières cylindriques, porte trois 
paliers h 45°, dont les deux extrêmes sont un peu renvoyés en dehors du bilti. 



(1) Les machines à vapeur actuelles, — Supplément. 
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A Tarrière, ce bâti porte une large bride ovale qui reçoit les cylindres. 
L'enveloppe des cylindres est fondue d'une seule pièce avec le grand cylindre 
et les boites à vapeur, elle porte un socle qui est le prolongement de celui du 
bâti. Ces deux pièces sont réunies par les douilles mêmes qui forment les boîtes 
à garnitures métalliques des tiges des pistons et des tiroirs, plus par quelques 
boulons autour de la bride. L'intérieur de cette enveloppe est très accessible, 
pour le nettoyage et, si quelques grains de sable étaient restés, ils se réuniraient 
dans la cuvette inférieure que forme cette enveloppe, ils ne seraient jamais 
entraînés dans les cylindres. L'extérieur de cette enveloppe est garni d une 
matière calorifuge et d'un revêtement en acajou. 

Le petit cylindre seul est rapporté dans cette enveloppe, il est centré à 
l'avant par la douille de la garniture et à l'arrière par le fond lui-même. 

Ce fond, ainsi que celui du grand cylindre, est évidéetà double joint, l'un 
sur le cylindre même, l'autre sur le fond de l'enveloppe; ces joints sont faits 
d'une rondelle en caoutchouc à section carrée de quelques millimètres de côté. 

Circulation de vapeur. — La vapeur introduite par la soupape A, débouche 
dans la cuvette centrale et circulaire B de l'enveloppe ; elle réchauffe les deux 
cylindres et leurs fonds avant et arrière ; de là elle est distribuée au petit 
cylindre, d'où elle passe dans la capacité intermédiaire C entourant la cuvette 
centrale B et à la boîte du grand tiroir; une partie de la surface de cette 
capacité C est chauffée par la vapeiu* fraîche de l'enveloppe. En sortant du 
grand cylindre, la vapeur passe dans le conduit D et le tuyau E rapporté 
sous les cylindi'es, puis dans la boîte à clapet à double siège F qui permet, 
au besoin, d'envoyer cette vapeur directement dans l'atmosphère ou au con- 
denseur G. Les trois volants de manœuvre : de la prise de vapeur A ; du 
clapet double d'échappement F; du robinet d'injection au condenseur G, 
sont juxtaposés sur le côté droit du cylindre à la portée du mécanicien. 

Distributio7i au petit cylindre. — La distribution normale a lieu à l'aide 
d'un tiroir en forme de coin et double ; chaque partie agit aux extrémités du 
cylindre, ce qui réduit les espaces nuisibles. 

Cette construction est, en principe, celle que nous avons déjà décrite dans 
notre ouvrage principal (1) en étudiant la machine de M. Duvergier de Lyon. 

A l'intérieur de ce tiroir, se trouve le tiroir de détente, équilibré, formé 
de deux petits pistons, garnis de larges segments élastiques 

Ce tiroir de détente est relié en son milieu à une tige qui porte un petit 
piston à chacune de ses exti'émités. Le piston d'avant se meut dans un cylindre 
à vapeur H, et, au moyen d'un distributeur à robinet I, dont nous reparlerons, 
il reçoit alternativement la pression de la vapeur sur chacune de ses faces. 



U) Les machines à vapeur actuelles. 
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Il en résulte, pour chaque tour, un mouvement rapide de va-et-vient, du tiroir 
de détente, qui produit l'obturation alternative des orifices d'admission, avant 
et arrière, au cylindre moteur. L'autre petit piston fonctionne, comme amortis- 
seur des chocs, dans un cylindre à eau J placé à l'arrière de la boîte à vapeur: 
Ce cylindre à eau n'est muni d'aucun presse- étoupe, ni robinet, il se remplit 
simplement d'eau de condensation qui passe ensuite d'une face à l'autre du 
petit piston par le faible jeu qui existe entre lui et son cylindre. 

Le distributeur, qui commande le tiroir de détente, est mu par un dispositif 
à coulisse spécial, que Ton voit sur l'élévation, et qui se compose d'une cou- 
lisse a articulée en b sur la barre d'excentrique du tiroir principal. Cette 
coulisse porte une queue b c forgée d'une seule pièce avec elle ; le point c, 
articulé à un levier c rf, décrit autour de l'axe d un arc de cercle, tandis que 
le point b de la barre d'excentrique décrit une ellipse. Enfin le régulateur 
déplace le coulisseau le long de la coulisse. 

Tracé de C épure, figure H. — Traçons la circonférence en 0, représentant 
la course de l'excentrique, puis l'ellipse décrite par le point 6, dont le petit axe 
est réduit proportionnellement aux longueurs de la barre d'excentrique déter- 
minées par la position de ce point h. Soit AR, la position de l'excentrique 
quand la manivelle est au point mort arrière M; AV celle correspondant au 
point mort avant, la rotation étant indiquée par la flèche; C l'arc décrit du 
centre D par la queue de la coulisse. 

Divisons la ligne AR-AV,proportionnelle à la course des pistons,en 10 par- 
ties, puis déterminons les points correspondants du cercle, en tenant compte 
de l'obliquité de la bielle, reportons ces points, verticalement, ce qui est suffi- 
samment exact en pratique, sur l'ellipse; nous aurons les diverses positions de 
l'articulation b de la coulisse sur la barre d'excentrique, pour chaque fraction 
de 0,1 de la course du piston. 

Traçons maintenant les leviers et la coulisse, supposée droite, dans lem's 
diverses positions, correspondant à ces points de division 0,1 ,2,3.... 7. Le point 
supérieur de la coulisse décrivant une ellipse, le point inférieur décrit une 
courbe irrégulière. Si maintenant nous prenons, à partir de ce point inférieur 
de la coulisse, trois autres points également espacés, nous obtenons facilement 
leurs trajectoires. On voit de suite que les points 0, i, 2, 3, 4, 5, 6, situés 
presque verticalement, sur un arc de grand rayon, sont communs à la cou- 
lisse pour les deux courses avant et arrière du piston moteur ; si donc le dis- 
tributeur du petit tiroir de détente est placé de façon que dans sa position 
moyenne, sa bielle, liée au régulateur, puisse occuper successivement l'un 
de ces points 0, 1, 2..., la détente aura lieu successivement de 0,1 à 0,6 de la 
course du piston et sera la même sur les deux faces du piston moteur . 
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Les diagrammes (flg. 12), prouvent que la distribution ne laisse rien 
à désirer. 

Distribution au grand cylindre. — Ainsi que nous l'avons dit dans la préface, 
le grand piston doit admettre un volume égal au volume total du petit 
cylindre; le rapport de l'admission au volume total, dans ce grand cylindre, 
doit donc être constant et le même que celui des surfaces des pistons, puisque 
ces pistons ont même course, ce rapport est ici de 1/3. Le constructeur a adopté 
un rapport un peu plus faible. 

Cette distribution au grand cylindre se fait au moyen d'un tiroir double 
en coin, mais l'admission a lieu simultanément par trois orifices, tandis que 
révacuation n'a Heu que par un seul orifice. Cette disposition permet d'ob- 
tenir de faibles admissions avec un tiroir unique sans qu'il en résulte de trop 

FIO. 12. 




grandes compressions. Pour deux de ces orifices débouchant sur le dos du 
tiroir, l'admission s'opère au moyen de contre -plaques, encastrées dans la 
boîte à vapeur, fixes par rapport au mouvement longitudinal du tiroir; mais 
pouvant s'appliquer librement sur le dos de ce tiroir où elles sont maintenues 
au moyen de ressorts disposés ad hoc. 

Si la compression dans le cylindre devenait plus forte que la pression 
dans la boîte, ces plaques, en se soulevant,ainsi que des soupapes, laisseraient 
échapper l'excès de vapeur comprimée dans la boîte à vapeur,sans aucuneperte. 

Selon rimportance de la construction, Tadmission qui a lieu ici par trois 
orifices pourrait avoir lieu par deux ou quatre orifices . 

Condensation. — La vapeur en sortant du grand cylindre se rend, par un 
conduit transversal sous les cylindres, dans la boîte du clapet à double siège 
qui permet de la diriger au condenseur ou à l'air libre. Du condenseur, le mé- 
lange, eau et vapeur, arrive au bas de la pompe à air, dont le piston est con- 
duit directement par un plateau manivelle calé à l'extrémité de l'arbre moteur. 
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Le clapet d'aspiration est à double siège. Les deux clapets, montés sur la 
même tige et munis de ressorts, peuvent être facilement visités en démontant 
récrou supérieur de la tige et en enlevant le couvercle demi-spliérique, dont 
le joint n*a pas besoin d'être étanche. Enfin, en faisant faire une légère rota- 
tion k la tige, on dégage ses encoches inférieures et on peut l'enlever avec le 
siège double infériem* du clapet d'aspiration. 

Le piston plongeur est constamment surmonté d'eau, afin d'éviter les 
rentrées d'air à l'aspiration. La pompe alimentaire, rapportée en avant de la 
pompe à air, est conduite au moyen d'un bras portant un collier serré à la 
partie supérieure du piston à air ^ le coinçage, produit sur ce collier agissant 
en porte k faux, en empêche le glissement. 

Le tableau suivant donne les dimensions principales de ces machines. 

Gompounds de la C' de IHorine, système Bonjour. 



Diamètre dos 
cylindres 


Course des 
pistons 


Tours 
par minute. 


Force norm. 
cbev. effect. 


Vapeur par 

cbev.indiqué 

beure 


VOLANT-POULIE 


EMPLACEMENT 

(volant compris) 


Profondeur 

des 
fondations 


Cubes des 
maçonneries 


POIDS 


Petit 


Grand 


Diam. 


Larg. 


Long. 


Larg. 


200 


345 


400 


150 


45 


Kiicgs 

7.6 


2™000 


300 


3"400 


3'"600 


lin050 


13™« 


6.000 


225 


355 


450 


140 


55 


7.4 


2'»200 


350 


3™590 


3'»850 


l'n030 


16 


7.500 


260 


450 


520 


130 


90 


7.2 


2 "500 


400 


4'«210 


4'»300 


1™200 


25 


10.000 


300 


520 


600 


120 


130 


7 


2"»800 


450 


4»>750 


4°»700 


1»320 


30 


15.000 


350 


600 


680 


110 


180 


6.8 


3'H)00 


600 


5'»280 


5°>000 


1"460 


36 


20.000 


400 


690 


800 


100 


250 


6.5 


3»500 


650 


5"»900 


5'»300 


1»750 


50 


28.000 


450 


780 


900 


90 


330 


6.5 


4»000 


700 


6«500 


5"C)00 


2'"200 


70 


38.000 



MJkcmxti A unr citiiIivdre de IiA e^' de Ii^horhe 

A D1ÉTEI¥TE CIIVlÉllIATIQUE C. BOMJrOlJR 

Planche X (fig. i, 2, 3, 4) et figure 13. 

La construction du cylindre, du bâti, de la pompe à air et des organes 
de mouvement de cette machine, se rapporte à ce que nous avons déjà dit au 
sujet de la machine Compound. 

La distribution (fig. 4) a lieu au moyen d'un tiroir en coin, double comme 
précédemment, dans lequel est logé le tiroir de détente équilibré qui se meut 
dans des douilles en métal dur. Ces douilles comportent chacune quatre 



orifices circulaires, dont trois, pour l'admission directe de ta vapeur, seroat 
alternativement ouverts ou fermés par le tiroir de détente. 

Ces deux tiroirs sont conduits par un même excentrique {fig. 14 ci- 
dessous) ; à cet effet, leurs barres respectives A et B sont articulées en deux 
points différents a et 6 du même collier. Ce collier porte une troisième arti- 
culation c reliée par une bielle c d k l'extrémité d'un levier coudé d e f dont 
l'axe e oscille dans un bossage venu de fonte sur le palier du bâti, et dont 
le point /■ est relié au régulateur. 




Supposons pour un moment que le point d soit fixe, on voit que, l'excen- 
trique tournant, le point c oscillera en restant toujours sur un arc de cercle 
décrit du point d et les points a et 6 décriront des courbes qu'il est facile de 
tracer par points et qui détermineront les courses et les positions respectives 
des tiroirs. Tant que le point d restera fixe, la détente sera fixe; mais si le 
point ^ relié au régulateur, se déplace en /', d viendra en tf et l'arc de cercle 
décrit par le point c du collier, changeant d'orientation, les courbes décrites 
par les points aetb changeront d'ampUtude et la détente sera cbangée. 



Tracé de tépure fignre 15. — âoît AR le centre de l'exceiiMqiie eorres- 
poDdant au pçnnt mort arrière M et AV la poâîtioD de ce centre «xiespcMidant 
au point mort aivant. L'axe fixe « on r est sensiblement sor la pprpt-iHiitTiUirp 
élevée dn centre g «ir la direction A V AB. 

Dirfooiu AV AB représentant la course en 10 parties, et déterminons 
les points correspondante du cercle, en tenant compte de l'obliquité de la 
bielle, iKior la position en d da levier, l'articolation c du collier restera sur 




l'arc décrit de ce point; il sera facile de tracer par points les courbes décrites 
par les points a et 6 du collier de l'excentrique, puisque les distances respec- 
tives de ces points sont constantes. En plaçant le point rf en d", puis dans 
sa position moyenne, on tracera de même, par points, les nouvelles courbes 
décrites par les points a et b. Nous obtenons ainsi le groupe des trois 
courbes A, et le groupe des trois courbes B. 
Traçons dans ces groupes et avec des rayons égaux aux longueurs des 



•J J 



bîellerî A et B îles tiroirs, -l^-? arcs, pas-^nt pir les p«jinis AV AE Je c-es courbes 
qui ^Aï\ cecLx CiL-rrespon-lanTs aux points mort?. 

On i^ut iTiairiteriant se donner l'avance à l'aJinission a et l'avance a 
récfiai/pement <p Ju tiroir princiiifil et on tracera. M»ujouri avec le rayon A. 
le^ l>or«l.* Jes oriîîce» -Jan-? 1-r ^ouj^e «le* courbes A. Le trace fciit voir • 1* que 
ce tiroir princii^al «iLTine une intr>ductio:i niaxiœun Je v.S de la course; 
'^ que l'échaiipement onmience aux O.î* avec une faible comiire»ion. 

Actuellenient, p^jur savoir en quels 
jH.'ints a lieu la détente i»':>ur ces trois posi- 
tÎMn?, il suffît de superposer figure 15, les 
extrémités des ellipses, de reporter celles 
l; du petit tiroir 4. h . h") sur celles A du 
N. tiroir principal a. a ^ a en superposant 
^1 5X Ï^J? arcs passant par les posi- 

tion AV AK des i>c>ints morts. 
On voit que pour la posi- 
ti«:»n d du levier, l'admission 




FIG. 10. 

est nulle, les courbes ei, A, 
ne se coupent i»as à l'aller. 
Pour la lio^ition moyenne 
les courbes a h se coupent 
environ k 0,18 de la course, 
c'est le rapport de l'admis- 
sion moyenne. Enfin, i>our la position d, les courbes a b se coupent à 
en\ii'on 0, ii. c'est le rai>i>ort de l'admission niiiximum. 

Ou peut remarquer sur la figure 15. que, pour les trois positions du régu- 
lateur, le tiroir jirincipal décou^Te presque toute la largeur des orifices du 
cylindre, Sii course est à peu près constante: tandis que la course du tiroir de 
détente diminue à mesure que diminue l'introduction. 

Les surfaces hachurées ^fig. IGi entre les courbes a' f» et entre les cour- 



bes a' b' font voir suivant quelle loi les orifices découverts par le tiroir de 
détente croissent et décroissent. C'est pour cela que le petit tiroir de 
détente découvre simultanément trois sections de passag;e îi la vapeur. 

Cette figure 16 fait voir aussi que le tiroir de détente n'ouvre les orifices 
en AV qu'à partir du point mort, il n'y a donc en réalité aucune avance à 
l'introduction à l'avant. 

A l'arrière en AE, le tiroir de détente donne une légère avance, mais pour 
l'admission maximum seulement. Cette avance est obtenue, en plaçant le 
point C (fig. 15), on se croisent les arcs directeura, un peu en dehors de la 
verticale élevée en O sur la direction AV AR de l'excentrique. Si en effet ce 
point C était exactement sur cette verticale, toutes les courbes se couperaient 
exactement aux mêmes points AV AR, puisque sui* les arcs directeurs les 
points AV AR se confondraient toujours avec le point de croisement C de 
ces arcs. 

Il était à prévoir que les deux tiroirs étant conduits par un même excen- 
trique, et leui' position relative devant être la même h. chaque point mort, les 
avances à l'admission du deuxième tiroir devant être nulles, car l'avance 
donnée à. un point mort conduirait à un retard par l'autre point mort. 

Le tableau ci-après, donne iea conditions d'établissement de ces ma- 
chines fonctionnant à 5 k. avec admission de 47 et à condensation. 



Machines & un cylindre & condensation, de la C" de l'Horme 
& détente oinématique système G. Bonjour. 
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nOTiElJRIS A PISTOIVS DlSTRlBlJTEiJRS, 

I9YSTÈ1IIE C, BOMJrOUR ET COHPA€}]¥IE HE Ii'OIORlIIE 

Planche X, figure 5 et 6. 

Ces moteurs se composent essentiellement de deux cylindres en croix, 
dont le petit est percé dans le grand. Le petit piston monté sur le bouton de 
la manivelle sert lui-même de coulisseau pour transmettre à cette manivelle 
les efforts du grand piston. 

Cette disposition est, en principe, déjà ancienne, mais, on employait un 
tiroir, généralement rotatif, pour opérer la distribution de la vapeur, tandis 
que, dans les motem's dont nous nous occupons ici, ce sont les pistons qui 
effectuent réciproquement la distribution d'un cylindre à Tautre. 

Dans le cas de machine à détente variable, le petit piston sert de distri- 
buteur au grand et dans le cas de machine à détente fixe, chacun des pistonsi 
forme Tappareil de distribution qui commande Tautre. 

Les auteurs ont, de plus, étendu ce principe aux pompes et compteurs 
à eau* 

Moteur à détente variable (flg. 5) 

Ce moteur comporte un cylindre A avec enveloppe de vapeur B, qui 
reçoit la vapeur arrive la tubulure C. Le cylindre A est pourvu de trois ori- 
fices, dont deux EE*, pratiqués dans le milieu du cylindre, communiquent par 
des conduits GG' avec Tappareil de détente variable et servent à l'admission 
de la vapeur et le troisième D établi sur le côté du cylindre communique 
constamment avec la tubulure d'échappement F. 

Les deux fonds du cylindre A comportent des petits cylindres HH qui sont 
constamment en communication par des orifices H'H' avec l'enveloppe de 
vapeur. 

Dans le cylindre A peut coulisser un piston I dont les 2 faces sont fon- 
dues avec des petits pistons I' qui s'engagent dans les petits cylindres H. La 
vapeur emprisonnée de dans ces cylindres H constitue des ressorts à vapeur 
qui amortissent les chocs de fin de course du grand piston I. 

Le piston I est évidé de façon à former un cylindre J dans lequel est 
engagé le piston K. Ce piston est en deux pièces assemblées par des boulons 
et emboîtant le maneton de la manivelle. Ce piston K, dans sa partie médiane, 
présente des évidements L constamment en communication avec l'orifice 
d'échappement P. 

Le grand piston I est perforé en deux points Mil' diamétralement opposés, 
mettant le cylindre J en communication avec le cylindre A. Ces ouvertures 
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laissent entre elles et les extrémités du cylindre J un espace suffisant pour y 
loger les parties extrêmes du piston K. 

Des garnitures établies autour du piston I en assurent rétanchéité. Unne 
de ces garnitures est formée d'un segment N poussé constamment contre la 
paroi du cylindre par un ressort à boudin N' qui garnit tout le fond de la 
gorge, le segment le comprime en lui donnant une configuration elliptique 
qui détermine sa tension. 

L'appareil de détente variable est formé de deux cylindres P P', dans les- 
quels sont deux pistons RR' accouplés sur un même excentrique S ; celui-ci est 
fixé sur un manchon fileté T qui emboîte l'extrémité de l'arbre coudé G et qui 
peut glisser longitudinalement sur lui, sans cependant pouvoir tourner autour 
de lui. Le manchon T traverse un presse-étoupe et porte une bague U emboîtée 
et maintenue dans un levier V formant chape. Ce levier est pourvu d une tige 
V, qui s'enclanche dans le secteur V" et maintient ainsi le levier dans la posi- 
tion voulue. Dans le cas où la détente doit varier par le régulateur, le levier V 
est relié d'une façon convenable avec celui-ci. 

Pendant la rotation de l'arbre de couche, l'excentrique S fait mouvoir les 
pistons RR' qui alternativement découvrent et recouvrent les lumières G et G', 
et, par suite, admettent ou interceptent l'entrée de la vapem* dans le cylindre J. 

Considérons le fonctionnement commençant au moment où le piston I se 
trouve à mi-course, comme le montre le dessin, et supposons que ce piston se 
déplace de droite à gauche. A cet instant le piston conjugué K est au haut de 
sa course, les pistons distributeurs R et R' sont à la descente, le piston R est sur 
le point de dégager la lumière G pour y admettre la vapeur, le piston R' a 
déjà fermé la lumière G'. La lumière M du grand piston a été découverte 
depuis le commencement de la course du grand piston grâce a l'un des biseaux 
pratiqués sur le petit piston K au droit des deux orifices MM'. La lumière M' 
est en communication avec l'échappement F par l'intermédiaire des évide- 
ments L. Dans ces conditions, la vapeur emprisonnée entre le piston I et 
le fond gauche du cylindre A peut s'échapper librement dans l'air ou dans un 
condenseur-, d'autre part, la vapeur quia passé du cylindre J dans le cylindre 
A par la lumière M peut s'y étendre librement et dans ces conditions le piston I 
sera sollicité de la droite vers la gauche. 

Par ce mouvement, le piston R, entraîné par l'excentrique S, commence à 
ouvrir progressivement la lumière G, la vapeur afflue dans la partie supé- 
rieure du cylindre J, agit sur le piston K qui, descendant sous Faction de la 
vapeur à son maximum de pression, concourt avec le piston I à actionner le 
vilebrequin 0. 

Lorsque le piston I arrive à fond de course, le piston K a fait une demi- 
course pendant laquelle il a peu à peu fermé les deux orifices MM'. Il est alors 
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sur le point de les ouvrir à nouveau, mais cette fois pour faire communiquer 
Toriflce M' avec la vapeur qui remplit la partie supériem'e du cylindre J, et 
l'orifice M avec la chambre annulaire L et Téchappement. La distribution est 
donc renversée pour le grand piston I par le petit piston K qui lui sert ainsi 
de distributeur. D'autre part, les pistons de distribution R et R' continuent 
leur mouvement de va et vient alternatif et le piston R remontant ferme pro- 
gressivement rintroduction dans le conduit G. 

Lorsque le piston K est arrivé au bas de sa course, le piston I est à mi- 
course de sa marche vers la droite, le piston R' commence à découvrir la lu- 
mière G', la vapeur pénètre sous le piston K et le refoule vers la partie supé- 
rieure. En même temps que le piston K remonte, le grand piston I continue 
son mouvement sous la poussée de la vapeur qui se détend et qui, de plus, 
est refoulée du cylindre J dans le cylindre A par le petit piston K. Au moment 
où le piston I arrive à lin de course, le piston K est remonté de façon à boucher 
les deux orifices M et M' et il est sur le point de les démasquer pour renverser 
la distribution dans le cylindre A. Les diverses phases du fonctionnement 
continuent ainsi successivement. 

Quoique le piston K ne soit pas muni de ressort à vapeur, tout choc à fin 
de course est évité par la contre-pression de la vapeur qui a lieu k partir du 
moment où le piston K a bouché Torifice M ou M'. 

Cette compression de fin course est telle que la vapeur comprimée soit 
ramenée à la pression d'introduction. 

En imprimant, au moyen du levier V, soit à la main, soit par le régulateur, 
un mouvement longitudinal au manchon fileté T, on change l'angle de calage 
de l'excentrique S et par suite la détente de la vapeur. On pourrait d'ailleurs 
employer tous autres moyens pour varier cet angle de calage. 

Dans la machine que nous venons de décrire la purge des cylindres A et J 
s'opère par l'ouverture W. 

Moteur à dolente flxe (flg. 6) 

Dans ce moteur, les deux pistons se distribuent mutuellement la va- 
peur. 

Cette machine comporte un cylindre A dont les fonds sont fondus avec les 
petits cylindres additionnels H H qui communiquent constamment par des 
orifices H' avec Tenveloppe de vapeur B. Dans le cylindre A peut se déplacer 
librement un piston I dont les faces sont pomrvues de petits pistons supplé- 
mentaires r engagés dans les petits cylindres H, en formant avec ceux-ci des 
ressorts à vapeur. Le piston I est évidé de façon à former un cylindre intérieur 
J, fermé à ses deux extrémités. L'admission dans le cylindre J a lieu par les 
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conduits MM' et Téchappement par les orifices XX'. Le piston I est muni 
de garnitures NN Les lumières d'admission sont établies en GG'. 

Pour expliquer le fonctionnement de ce moteur, prenons-le dans la posi- 
tion du dessin. — Le piston I est à mi-chemin de sa course de droite à gauche 
et le piston K est au haut de sa course ; la vapeur arrive par la tubulure C, 
et remplit Tenveloppe B; les lumières G et G' sont fermées par les recouvre 
ments du piston I. L'orifice X met le petit cylindre J en communication avec 
le côté droit du grand A et Torifice X' met en relation le côté gauche du cy- 
lindre A avec l'échappement par Tintermédiaire de l'espace L. 

La vapeur qui est entrée par la lumière G et le conduit M pour refouler le 
petit piston K se détend par Vorifice X dans le grand cylindre. Elle agit donc 
en ce moment simultanément sur les deux pistons K, I ; or son action sm* le 
piston K est négative, puisqu'elle tend à l'empêcher de descendre et par suite 
à entraver le mouvement-, au contraire, sa poussée sur le piston I est positive, 
c est donc l'action différentielle de la vapeur qui fait fonctionner le moteur et 
cela jusqu'au moment où le piston K découvre l'orifice M'. A partir de cet ins- 
tant les deux pistons conjugués travaillent dans le même sens. 

Pendant le temps très court que dure le passage de la garniture du piston 
K sur l'orifice X', le piston I comprime la vapeur dans la partie gauche du 
cylindre A; mais à peine l'obtm'ation complète a-t-elle cessé que le côté 
gauche du cylindre A communique avec la partie supérieure du cylindre J et, 
par suite, reçoit la vapeur, alors que, au contraire, le côté droit du cylindre A 
est en communication avec l'échappement. Le piston I sera donc sollicité de 
la gauche vers la droite. Il est à remarquer que dans sa descente le piston K 
compiime la vapeur dans la partie inférieure du cylindre J depuis l'instant 
qu'il a dépassé l'orifice X. C'est cette compression qui évite les ressorts à vapeur 
pour le piston K. 

Dès que le grand piston I sera revenu au milieu de sa course, le moteur 
fonctionnera, comme nous venons de l'indiquer pour la demi-course exécutée 
de droite à gauche, mais en sens inverse. 

On comprend qu'en variant la grandeur des lumières GG', ainsi que le 
montre le ponctué, il sera facile d'obtenir des détentes plus ou moins grandes. 
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HACHimeS PIIAIV DE M. BORflSAT, 
STSTÈnE BONJOr**- 

M. Borssat a exposé plusieurs machines pilon à grande vitesae. Le plus 
petit modèle e»t exactement disposé comme celui qui est dessiné planche XI, 
(figures 1 et 2) et figure 18 du texte, il n'en diffère que par le tiroir qui est 
plan (fig. 17] au lieu d'être cylindrique. Quand au système de détente dû h 
M. C. Bonjour il est le même pour toutes ces machines. 

Ce système de détente est une profonde modification de la détente Parcot 
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dont la came seule est conservée , il en résulte que, comme celle-ci, ce sys- 
tème ne peut donnei que des admissions de 0,3 environ et en moyenne connue 
nous le verrons par la figure 20, mais il offre l'avantage d'une fermeture 
rapide des lumières et surtout, il permet de marcher ù un gi'and nombre de 
tours, ce que ne permet pas la détente Farcot. 

Le tiroir de distribution comporte ( figure 17 ) deux petits cylindres dans 
chacun desquels débouche un des conduits du tiroir. Dans ces petits 
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cylindres peuvent jouer deux pistons solidaires formant le tiroir de dé- 
tente. La vapeur pas^e donc entre ces deux petits pistons pour aller au 
cylindre moteur. Enfin sur le dos des petits cylindres est ajusté à coulisse 
un petit tiroir plan et double dont le milieu est évidé pom* faire place 
à la came conduite par le régulateiu:, et sur laquelle il vient heurter à chaque 
fin de course. Ce petit tiroir porte deux lumières qui, par suite de son dépla- 
cement en avant ou en arrière communiqueront alternativement avec Tun ou 
l'autre des conduits a a donnant ainsi à la vapeur accès sur le petit piston. 
En même temps, Tune des cavités creusées sous ce petit tiroir mettra en com- 
munication les conduits 6 et c allant à Téchappement, donnant ainsi issue à la 
vapeur qui a agi précédemment sur Tautre petit piston. 

Les deux cavités de ce petit tiroir communiquent sans cesse avec les 
conduits c, formés d'un tube serti dans la fonte, de telle sorte que la pression 
de la vapeur tient ce petit tiroir appliqué sur le grand, qui ainsi, l'entraine tou- 
jours dans son mouvement. En définitive, à chaque déplacement, très petit, du 
petit tiroir heurtant la came, correspond le déplacement des pistons de détente 
dont Tun ferme le conduit de vapem* et l'autre ouvre le conduit correspon- 
dant, pour l'admission prochaine. 

Afin d'empêcher que les petits pistons de détente ne viennent heurter le 
fond de leur cylindre respectif, on a placé les conduits a et 6 de chaque 
cylindre à une certaine distance, il en résulte que chaque petit piston ferme 
lui-même son conduit c et emprisonne ainsi devant lui une certaine quantité 
de vapeur qui, en se comprimant, amortit le choc qui aurait lieu sans cela. 

Machine Pilon simple (flg. 18) 

Planche XL — Figures 1 et 2. 

La figure 18 donne la vue en i)erspective de ce moteur. Le bâti, en forme 
de console, reçoit à sa partie supérieure le cylindre, tandis que à sa partie in- 
férieure, il est traversé par Tarbre emmanché dans une longue douille en 
fonte dure. Cet arbre est lui-même en acier dur et son graissage est assuré 
par un bain d'huile existant autour de la douille, et dont le niveau est indiqué 
par un godet latéral. 

Le tiroir de distribution, placé en avant du cylindre, est commandé par 
une contre-manivelle. Ce tirou' est cylindrique, il reçoit la vapeur en son 
milieu, il est percé du côté de la came d'un orifice égal à celui du côté de 
l'arrivée : il est ainsi parfaitement équilibré et n'exige donc de la contre- 
manivelle qu un faible effort pour être déplacé; il est long, de fiiçon à agir aux 
extrémités du cylindre et à réduire ainsi les espaces nuisibles. Ce tiroir com- 
porte les organes de la détente précédente ; à l'intérieur, un tiroir de détente 
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formé de deux petits pistons et un petit tiroir pian qui vient heurter une came 
centraie et distribuer la vapeur ;aux pistons de détente. 

La commande du ré^atcur est directe, et la transmission du déplace- 
ment de son manchon à la came se lit facilement sur les figures. 

Machines Pilon accouplées (flg. 19) 

PI. XI, fig. 3 à 5. 

Ce moteur, dont la figure 19 donne la vue en perspective, fonctionnait 
dans la station du syndicat des électriciens. 




Il est composé de deux cylindres égaux dont les pistons sont accouplés à 90. 

Chaque cylindre est muni d'une distribution en tous points semblable à 
la précédente. La figure 20 ci-dessus, ou diagramme de Reuleaux (1), donne 
les conditions de la distribution qui sont les suivantes : 



(1) Nous avons dountS à3.a& Les machines fi()a;>euradueitesrétudecamplète de ce diagramme. 
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Recouvrement extérieur 13 
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Compression 0,10 
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Le diagramme figure 21 fait voir que la distribution est satisfeisante. 

Les deux cylindres sont fondus ensemble et supportés par un bâti à 
quatre montants rejetés en dehors 
des axes des cylindres et boulon- 
nés sur le socie portant les trois 
paliers de l'arbre manivelle. 

Ces quatre montants formant 
les glissières sont venus de fonte 
avec l'entablement qui reçoit 
les cylindres, et avec des entre- 
toises, réunissant les patins, que 

l'on coupe après alésage des glissières et ajustée du b^ti sur le socle. Il serait 
plus simple de fondre d'une même pièce les montants et le socle, et c'est ce 
que fera le constructeur à l'avenir. La longueur des bielles est réduite à quatre 
fois la manivelle afin de diminuer la hauteur totale de la machine. 

Modification de la distribution (flg. 22). — Cette modification consiste 
à dédoubler les conduits du tiroir principal à leur arrivée dans les cylindres 
des pistons de détente et par suite à employer un double piston dans chaque 
cylindre. 

Cette construction permet de diminuer le diamètre des pistons de détente 
pour un même orifice de cylindre, elle convient donc pour les machines plus 
puissantes que les précédentes. 

PIO. tt. 
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HACHIIVE ^rpOIiF DE IiA' SOCIJÉTÉ AMj»AeiESiNm 

A BCliFORT 

Planche XII. 

Dans cette machine le petit cylindre superposé au grand «at inclina de 
façon à attaquer la même manivelle, son axe est donc dans un plan vertical 
éloigné du plan passant par Taxe du grand cylindre, de la largeur de La tête 
de la bielle. 

Ces deux cylindres enifermés dans une même boîte en tôle,' sont à enve- 
loppes de vapeur, recevant la vapeur par une tubulure supérieure au pe tît 
cylindre. Le robinet de prise de vapeur est placé sur le couvercle même de la 
boîte à vapeur du petit cylindre. La distribution au petit cyltodre a lieu ici 
par un tiroir ordinaire sur le dos duquel un tuileau k mott^M^^nt circulaire 
conduit par le régulateur, ouvre plus ou moins les deux conduits, percés sur 
le tiroir, par où doit passer la vapeur. La vapeur d'éidtoppement du petit 
cylindre arrive sur le couvercle même de la boîte k y^peur du grand tiroir. 

Le mouvement des tiroirs est pris sur l'arbre iàtermédiaire a, commandé 
par trois roues dentées, un excentrique conduit directement le grand tiroir et 
un deuxième excentrique conduit le petit tiroir par Tintermédiaire d'un levier 
double b. -- 

Dans la machine qui figure à TExposîtion, on a appliqué au petit cylindre 
une distribution à détente Rieder, il y a alors, sur l'arbre interniédiaire a, un 
troisième excentrique qui conduit un second levier double b'. 

La machine est à condensation et la pompe à air,verticale,est conduite par 
une contre-manivelle. Le régulateur reçoit le mouvement du premier arbre 
intermédiaire c par deux paires de roues coniques. 

Dans la machine qui figure à TExposition, cet arbre d conduit également 
la pompe alimentaire au moyen d'un excentrique. 



MACUIlirE JÉQUIIilBRÉE DE liA SOCIÉTÉ DE BAIiE 

SYSTÈME BIJRGIIV 

Planche XII. 

Ce moteur comporte un long cylindre ouvert des deux côtés avec un seul 
orifice au milieu servant à l'admission et k l'échappement de la vapeur. 

Dans ce cylindre commun se trouvent deux pistons, qui par l'action de la 
vapeur se déplacent en sens inverse c'est k-dire s'écartent et se rapprochent 
alternativement, agissant sur trois tourillons disposés à 180 degrés sur l'arbre 
moteur, de telle sorte que, les efforts que les bielles motrices exercent sur 
l'arbre moteur sont dirigés en sens inverse. 
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Comme la vapeur agit seulement entre les deux pistons du cylindre il n'y- 
a besoin d'aucune presse-étoupe. Le piston le plus rapproché de l'arbre 
actionne ce dernier directement par une bielle, tandis que l'autre piston est 
relié par des tiges à im anneau coulissant sur lasurface extérieure du cylindre 
et auquel sont adaptées deux bielles actionnant l'arbre. La distribution de la 
vapeur se fait par deux tiroirs cylindriques équilibrés et concentriques. Le 
tiroir intérieur détermine la détente. 

La tranquillité de la marche du moteur résulte de ce que les masses se 
déplacent constamment en sens opposé, de sorte que le centre de gravité ne 
se déplace pas pendant la marche et de ce que la vapeur n'agit que d'un côté 
des pistons, et aussi parce que des ressorts appuient les coussinets des bielles 
motrices contre leurs tourillons afin de supprimer tout jeu entre ces coussinets 
et leurs tourillons correspondants. 

Ce moteur est construit spécialement pour marcher k grande vitesse, 
de 400 à 500 révolutions par minute \ son arbre coudé est en acier dur, les 
coussinets des bielles et des paliers présentent de grandes surfaces de frotte- 
ment de sorte que Tusure est très faible. 

Les moteurs de ce système peuvent être actionnés par la vapeur ou l'air 
comprimé et on peut les construire à un ou deux cylindres. 

MACHUTES l¥OOIiF DE M. H^EIDHJVErUT 

SYSTÈME BR01¥]¥ 

Planche XIII 

Monsieur F. Weîdknecht a exposé une machine Woolf pilon à simple 
efltet et les dessins d'une machine du même type à double effet, construite 
trop tard pour avoir pu figurer à l'Exposition. 

Ces deux machines, ainsi que deux autres dispositions que nous signa- 
lerons, dans l'intérêt de nos lecteurs, sont dues à M. Ch. Brown ex-ingénieur 
(le la société de construction de locomotives de Wînterthur. 

Elles sont toutes à distributioii centrale et présentent xm certain nombre 
de points communs que nous allons indiquer une fois pour toutes. 

Le cylindre à haute pression occupe le centre de la machine et son piston 
agit sur une manivelle centrale -, le cylindre à basse pression, de forme annu- 
laire, enveloppe le cylindre h haute pression et son piston commande deux 
manivelles placées de chaque côté de celle du piston central. 

Cette disposition convient spécialement aux machines dites équilibrées^, 
dont les manivelles sont placées à 180** c'est-a-dire opposées. Par cette dis- 
position, ainsi que nous l'avons déjà dit dans la préface, les pistons marchant 
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en sens inverse, les effets de T inertie des pièces en mouvement se détruisent ; 
il en résulte, pour la machine, une marche douce sans vibration. 

De ce que les pistons marchent simultanément, mais en sens inverse, il 
s'en suit que la distribution peut se faire par un seul appareil distributeur ^ don- 
nant des périodes d'admission et d'échappement identiques, sauf de légères 
différences nécessitées par la différence de tension de la vapeur dans les cylin- 
dres, qui exige des valeurs différentes de compression pour annuler les forces 
vives des pistons et organes de transmission et assurer une marche douce. 

Le régulateur placé dans le volant, à l'extrémité de Tarbre agit simple- 
ment sur un appareil obturateur de Torifice d'arrivée. L'inventeur estime que 
l'avantage d'un appareil à détente variable, pour la régulation de ces machines 
compound, ne vaut pas la complication et la dépense qu'il entraîne. Les vo- 
lants, au nombre de deux, sont du même poids, pour charger également les 
coussinets, et d'un grand diamètre pour réduire leur poids. 

La distribution centrale, permet d'obtenir de grandes sections de passage 
pour l'admission et la sortie de la vapeur et aussi de raccourcir le chemin 
parcouru par la vapeur en passant d'un cylindre à l'autre pour éviter les 
chutes de pression entre les deux cylindres; de réduire les pertes par le frot- 
tement de la vapeur et diminuer les espaces nuisibles. De plus, en plaçant le 
petit cylindre dans le grand, les pertes de chaleur par rayonnement sont 
réduites au minimum. 

Nous allons examiner les divers dispositifs de la distribution centrale. 

Dans nos dessins les mêmes lettres indiquent les mêmes organes, cela sim- 
plifiera considérablement les descriptions. 

Machine à simple effet. 

Planche XIII, figures 1 et 2. 

Cette machine est du type dit Boxe engine « machine boite ^ dans lequel 
les organes de transmission sont enfermés dans une boîte contenant un bain 
d'huile pour le graissage et dans lequel plongent à chaque tour, les têtes de 
bielle \ un purgeur automatique (simple syphon) débarrasse continuellement 
le bain d'huile de l'eau de condensation qui s'y ramasse (1). 

Voici d'abord les conditions d'établissement de cette machine : 

Diamètre du petit piston 250 section. . 490^1" 9 

Diamètre du grand piston. . . . 600 et 310 section. . 1057 

(1) Nous avons indiqué cette disposition dans la machine Westinghouse, dans notre Sup* 
plément aux Machines à vapeur actuelles. 
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Course commune des pistons = 250. Tours 400 

Rapport de détente 0,22 

Dans ces conditions, et à la pression de 6*^ la force produite est. 50 

Surface occupée par la machine — .... 2"000 sur. . 1"000 

Consommation de vapeur par heure et cheval 12^^ 

Cette machine est équilibrée, les manivelles étant placées à 180**. Entre 
les parois des deux cylindres se trouve ménagé un espace E. F. qui sert de 
réservoir intermédiaire pour tenir compte de la différence entre l'avance à 
réchappement du petit cylindre etTavance à Tadmlssion au grand cylindre. 

La vapeur arrivant par la tubulure A doit traverser les orifices plus ou 
moins étranglés par le disque B, commandé par le régulateur, pour arriver 
au-dessus du tiroir circulaire central formé de deux parties CD. de diamètres 
différents et munies de segments élastiques. Ce tiroir est conduit par la tra- 
verse a portant deux tiges b b guidées sur presque toute leur longueur par 
deux tubes en laiton sertis dans la fonte ; cet tiges b b sont vissées à leur par- 
tie inférieure sur un cadre c c sur lequel sont aussi articulées les barres des 
excentriques rfrf qui communiquent au tout le mouvement alternatif voulu. 

Sur les figures \ et 2, le tiroir C D est relevé, la vapeur fraîche n'entre 
pas, mais la vapeur qui vient d'agir sur le petit piston et a passé dans la 
capacité intermédiaire, commence déjà à avoir accès au-dessus du grand pis- 
ton en passant par les orivices ronds percés autour du tiroir D. 

Après un demi-tour, la position des pistons ayant changé le petit tiroir 
C se sera abaissé et aura ouvert les orifices supérieurs par où la vapeur arri- 
vera sur le petit piston en passant au centre du tiroir D. En même temps la 
vapeur qui a fini de se détendre dans le grand cylindre se trouvera mise en com- 
munication avec la capacité E d'où part la tubulure d'échappement. 

Le régulateur placé au boutdeTarbre, dans l'un des volants, est formé de 
deux masses cylindriques ee dont les extrémités sont reliées par deux ressorts 
à boudin ; ces masses, emmanchées en leur milieu aux extrémités de deux le- 
viers d'équerre, agissent sur le long levier en deux parties/, g, et sur la tringle h 
qui imprime le mouvement de rotation au disque obturateur B. Les segments 
des pistons sont à spirale pour assurer en même temps Tétanchéité sur la 
surface cylindrique et sur les champs. 

Les pistons sont reliés directement à l' arbre-manivelle ; il n'y a ni tiges 
de pistons ni glissières. La machine étant à simple effet les bleues travaillent 
toujours à la compression ; l'usure des organes ne joue donc aucun rôle dans 
son bon fonctionnement, condition importante pour une machine k grande 
vitesse ; c'est pour ce motif que les pieds des bielles ne portent des coussinets 
qu'à leur partie supérieure, tandis qu'une sorte de bride seulement contourne 
l'arbre à sa partie inférieure. 

7 
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Autre disposition à simple effet. 

Planche XIII, figures 3 et 4. 

Dans cette seconde disposition (flg. 3) la distribution est du type dit de 
Rackworth ou distribution sans excentrique. Le mouvement est donné au tiroir 
cylindrique central au moyen C de leviers indiqués figure 4 et dont le premier 
est articulé sur la bielle centrale du petit piston et, grâx^e aux proportions bien 
établies du mécanisme, la distribution s'opère d'une manière ti'ès satisfaisante 
tout en ne se servant, comme on le voit, que d'un seul tiroir cylindrique. 

Comme l'indique le tracé supérieur, fig. 4, l'admission au petit cylindre 
(H. P.) a lieu pendant 0.35 de la course; l'admission au grand cylindre (B. P.) 
est d'environ 0.66 de la course. 

Dans ce cylindre B. P. l'avance à l'échappement est déterminée par le 
piston lui-même qui découvre les orifices percés sur tout le pouitour du cylin- 
dre débouchant dans la capacité E de l'échappement. De cette façon le grand 
cylindre est en même temps purgé des eaux de condensation. Ce grand piston 
en remontant et fermant les orifices E fait subir à la vapeur qui se trouve 
ainsi enfermée une forte compression qui remplit les espaces vides. 

La machine étant à condensation, le grand cylindre est fermé par le bas 
et la face inférieure du grand piston est en communication constante avec 
l'échappement. La caisse à huile est alors indépendante des cylindres. 

Le régulateur agit toujours sur la tige A, mais celle-ci doit faire tourner 
la tige centrale pour que Tobturateur B qui est h l'intérieur étrangle plus 
ou moins les orifices d'arrivée a. Les autres orifices a ne servent que poiir 
l'échappement. La soupape à double siège S sert pour la mise en train. 

Machine à double effet. 
Planche XIII, figures 5 et G. 

Le tiroir de distribution C. D. est formé de deux tiroirs annulaîres,un pour 
chaque extrémité des cylindres, enveloppant le petit cylindre ; ces deux par- 
ties sont réunies par des entretoises creuses dd (fig. 5 et 7) qui établissent la 
communication de la vapeur vierge sur les deux faces extérieures de ces ti- 
roirs-, l'intérieur de ces tiroirs forme la capacité F ou réservoir intermédiaire 
où la vapeur passe en allant du petit au grand cylindre. 

Les figures 5 et 6 donnent les coupes suivant deux plans perpendiculaîrps. 

Dans la position indiquée des pistons, on voit que le tiroir inférieur ouvre 
l'admission sous le petit piston et l'échappement sous le grand piston allant 
au conduit F, taudis que le tiroir supérieur a déjà ouvert Téchappement au-^ 
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dessus du petit piston et ouvre l'admission au-dessus du grand. Le régulateur 
agit sur un obturateur placé sur la tubulure d'arrivée, non indiqué sur notice 
dessin. Voici les conditions d'établissement de la machine : 

Petit piston diamètre = 320 

Grand piston .... » = 660—540 

Course commune . . == 250 

Force en chevaux, à 6 k. --100 

Autre disposition à double effet, fig. 7 et 8. 

Les deux tiroirs annulaires C et D sont très simplifiés, ils sont pleins et 
ne comportent que deux segments élastiques, l'un intérieur l'autre extérieur. 
Mais où gît loriginalité de la disposition, c'est que ces deux tiroirs annulaires 
sont réunis par le petit cylindre lui-même réuni k la paroi intérieure du grand 
<îylindre annulaire. La disposition des doubles orifices aux deux extrémités 
des cylindres se voit suffisamment sur les figures. 

Nous n'avons qu'une dernière observation à faire au sujet de ces tiroirs 
doubles enveloppant le petit cylindre, c'est que leurs surfaces de frottement 
sont considérables et absorberont un travail plue élevé que les tiroirs de 
petits diamèti'es. Dans la disposition fig. 7 et 8, le tiroir doit vaincre outre 
son propre frottement, celui qu'exercent, sur ses deux faces cylindriques, les 
«egments des pistons moteurs. 

MACUIIVE8 ]fH-FIXl:8 OU liOeOMOBIIiES DE M. H^dHORWErUT 

M. F. Weidknecht expose encore une machine Compound mi-fixe sur 
chaudière Thomas et Laurens (fig. 23). La distribution de vapeur au petit 
cylindre est à détente variable du système Rîeder, contrôlée par le régulateur. 

Les cylindres sont par moitié boulonnés sur le bâti et par moitié en porte 
k faux. L'arrivée de vapeur peut ainsi se faire au-dessous des cylindres. La 
vapeur d'échappement débouche dans une capacité du bâti traversée par 
des tubes sertis dans la fonte et dans lesquels l'eau d'alimentation se réchauffe. 

Les dimensions principales de la machine sont celles du n"* 6 du tableau 
ci-après : 



Chaudière 
timbre 7 k. 



Surface de chauffe = 32; de grille = 1 

Diamètre extérieur des tubes. = 75; nombre = 38 



Des essais ont permis de fixer environ à 1,1 kg la consommation de 
h ouille par cheval et par heure et 10 kg. d'eau avec condenseur. 
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Système de condensation de M. Grange, appliqué à cette machine 

Le Condemetir possède la propriété d'abandonner l'eau îi la temi)ératare 
la plu8 élevée possible et de s'alimenter avec de l'eau déjà chaude (1) ; ainsi en 
alimentant avec de l'eau îi 4° on a obtenu un vide de 56cm. de mercure et l'eau 
à lagortie du condenseur avait une température de 06". 

Le Réfrigérant est un appareil vertical en tôle galvanisée, au sommet duquel 




l'eau chaude est refoulée. La puissance de l'appareil varie évidemment avec 
la température ambiante et avec l'exposition. Pour un réfrigérant exposé au 
midi, et par une température de 33* au soleil, l'eau refroidie avait une tem ■ 
pérature de 39" et le vide au condenseur était de 57cm. de mercure. 
Voici lea conditions d'établissement, prix et poids de ces machines. 



(l) Nous avons déjà décrit dans notre Supplément un système analogue, construit par 
M Cbaligny et C-». 
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Machines sur chaudières, de H. VTeidneoht. 
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BIACHINE WOOLF PILON OK Hm. DOlIAUni, JOBIN ET C^* 

BTSTÈIHE OVERIIBL 

Figure 2Ï. 

Nous avons donné ailleurs (1) un dessin de cette machine. Nous rappel- 
lerons donc brièvement ses principales dispositions. 

Les deux cylindres k enveloppe, fondus séparément, sont réunis par la 
bride de la boîte k vapeur intermédiaire, fondue par moitié avec chacun d'eux. 

Chaque cylindre est boulonné sur deux piliers arqués formant les 
glissières et boulonnés eux-mêmes sur le socle portant trois paliers. 
L'un des piliers du grand cylindre, celui îi droite de la figure, sert de con- 
denseur; on voit la tubulure d'échappement et le robinet d'injection bou- 
lonnés sur la face antérieure de ce pilier-, il se termine par la pompe à air, 
fondue avec le pilier. Le piston de cette pompe est conduit par deux petits 
balanciers en lonte reliés à la tète du grand piston. 

La vapeur arrive dans les enveloppes par une tubulure qui n'est pas vue 
sur la figure; de là elle pénètre dans la boîte du petit cylindie par le tiroir de 
mise en marche manœuvré par un levier qui descend àla portée dumécanicien. 

La distribution aa petit cylindre s'opère au moyen de deux tiroirs agissant 



(1) Dans notre ouvrage principal : Le» machines à vapeur actuellej. 



aux extrémités du cylindre ; ces tiroirs rendus solidaires et équilibrés par un 
petit piston supérieur, reçoivent les tuileaux de la détente Farcot. 

La vapeur en sortant d'une extrémité du petit cylindre pasae directement 
au grand cylindre en traversant le tiroir intermédiaire (fig. 23). Enfin l'échap- 
pement de ce grand cylindre se fait dans la boîte même qui est mise en 
communication avec le condenseur. 

Ce tiroir intermédiaire est un oi^ane important de la machine. Jl est 
formé aussi de deux tiroirs solidaires pissant à chaque extrémité des cylindres. 

Chaque tiroir, détaillé (fig. 35), est formé lui-même de deux parties réunies 




par une membrane élastique en cuivre rouge eftibouti, qui permet ainsi à, 
chacune d'elles de s'appliquer exactement sur sa glace correspondante. 

Le petit régulateur de la détente est, dans notre figure, placé sur le socle 
et commandé par une courroie, mais cette disposition a été modifiée. 



NACHinrES DE 1>A KIAISON BBEOUET 

Figure 26. 

La maison Bréguet expose un moteur pour la conduite directe des dy- 
namos qu'elle construit. Ces machines du genre Compoud pilon sont toutes 
étudiées et construites par une vitesse normale de 350 tours par minute, et 
pour une pression de 5 à 6 k:, dans la boîte du tiroir d'admission. 

Les cylindres sont supportés par quatre colonnes boulonnées au bîlti 
comme on le voit sur la figure 23. Une plaque en fonte formant les deux glis- 
sières est boulonnée aux deux colonnes d'arrière. 

Les manivelles sont munies d'un contrepoids triangulaire, foi^é avec 
l'arbre. Le graissage de toutes les parties est bien assuré. 

La vapeur arrivant de la chaudière, e,^t admise par le robinet de gauche 
dans l'enveloppe des cylindres, elle passe de cette enveloppe dans la boite 
en traversant la soupape régulatrice que l'on voit h. droite et sur laquelle agit 



le r^ulateur placé dans le volant. La distribution au petit cylindre est du 
système Meyer, mais la détente est variable h, la main seulement, à l'aide 
d'une vis sans fin; suivant le tiiivail à développer, ou suivant que l'on 




marche à condensation où k échappement libre, on fait varier a la niaiii- 
La commande directe des dynamos se fait par l'intermédiaire des plateaux 
h accoui)lement élastique syslcme Ra/Jai-d, où à l'aide d'une courroie si lu 
dynamo ne doit pas tourner à la même vitesse que la macliine. 
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nACHiiirE c^OMPOUMi» BE hh. chai«igm¥ et c^v 

Figure 27. 

MM. Chalîgny et C* exposaient, comme moteur, dans la classe 52, une 
machine Compound de 55 chevaux, à condensation, de leur série habituelle. 

Diamètres des cylindres 280 et 485 

Course 500. Tours ... 90 

Ces machines sont étudiées pour servir à volonté comme machines fixes 
ou comme mi-fixes sur chaudières. Dans le premier cas, le bâti repose comme 
l'indique la figure 27, sur deux socles en fonte. Les tuyaux d'arrivée de vapeur 
et d'échappement passent sous le socle qui supporte les cylindres. Nous avons 
donné aillem's (1) la construction détaillée d'une machine de ce modèle, montée 
sm* chaudière, nous ne la reproduirons donc pas ici. 

Le tableau suivant donne la puissance, la consommation de vapeur par 
cheval heure, garantie, pour une pression de 6 kilog. dans la chaudière, les 
poids et prix actuels de ces machines. 

Compound fixes de MM. Chaligny et C^*. 
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Dans la machine fixe exposée, la distribution au petit cylindre a lieu par 
un simple tiroir et la détente, variable à la main, s'obtient en faisant varier la 
course du tiroir. A cet elTet Texcentrique conduit une coulisse articulée à son 
extrémité inférieure et la bielle du tiroir porte le coulisseau que Ton déplace 
à l'aide d'une vis liée a la coulisse. Suivant la position du coulisseau la 



(i) Supplément aux Machines à vapeur actuelles. 
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course du tiroir est donc plus ou moins grande et par suite aussi la détente. 

Le régulateur agit sur une petite soupape équilibrée. 

La pompe Ji air est placée à l'arrière du cylindre sur le prolongement de 
la tige du gros piston. 




COHPOtTKD PlIiOW DE Mllf. BlTFFAtlD ET ROBATEL. 

Figure 2S. 

MM. Buffaud et Robatel exposaient, outre les nombreux nppareila servant 
aux industries lyonnaises et dont ils se sont fait une spécialité, les divers 
types de leurs moteurs : notamment une machine horizontale d'un beau 
modèle que nous avons décrite et dessinée dans notre premier ouvrage (1), 
et leurs machines Pilon, Compound, nouveau modèle. 

L'une de ces machines de 100 à 150 chevaux était établie comme ma- 
chine motrice dans la section de la filature. 

Les deux cylindres sont supportés par un bâti très compact en forme de 
colonne, ouvert sur quatre faces, mais surtout au droit de l'arbre, afin de 
laisser un accès facile pour le montre et la visite des tftcs de bielles. 



(i) Les Machines à vapeur actueltns 



La détente au petit cylindre est du système Rider contrôlée par le régulateur 

commedansleurma- 
ebine horizontale. 

Le régulateur est 
du système Buss 
que la maison em- 
ploie pour toutes 
les machines. Il est 
supporté par une 
console boulonnée 
à l'avant du bàti- 
colonne et est com- 
mandé par une 
courroie. 

MM. Buffaud et 
Robatel construi- 
sent couramment 
qojitre numéros de 
ces machines, dont 
le tableau ci-après 
donne les dimen- 
sions principales et 
prix actuels. 




Compounds Filon de HM. Buffaud etBobatel. 
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10-20 

25-15 
50-80 
100 -15.) 


130-230 
175—300 
230-^00 
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300 
350 


250-300 
200-250 
180-230 
150-200 


5.000 fr. 

9.OO0 
13.000 
18.000 


6.000 fr. 
10.000 
15.000 
21.000 





La puissance maximum de ces machines est obtenue avec la vitesse 
maximum et une pression de 8 k. 

Ces machines occupant peu de place et marchant avec une grande régu- 
larité, conviennent très bien pour l'éclairage électrique. 



NACHINES DE 31. DAIHET 

M. Damey, constructeur h Dôle (Jura), exposait une machine ml-flxe et 
une machine fixe Woolf-tandem. La figure 29 fait voir les dispositions d'en- 
semble lie la macliine mi-fixe ou locomobile Ji condensation. 

L'appareil de condensation (flg. 32) est placé en avant de la cheminée, 
supporté par deux consoles en fer, et la pompe h air, double, est commandée 
par un petif. arbre k deux manivelles conduit par une poulie et une courroie. 
Cet appai-eil n'est vu qu'en partie sur la figure 29. Cette disposition de l'ap- 




pareil de condensation en rend l'accès peu îiEicile, et sa commande par une 
courroie n'est pas sans inconvénients. 

La distribution s'effectue au moyen d'un tiroir double agissant aux extré- 
mités du cylindre, pour réduire les espaces nuisibles, et surmonté par le tiroir 
de détente. Ces deux, tiroirs sont conduits par un même excentrique. 

Ce dispositii de commande des tiroirs, adopté par M. Damey pour toutes 
ses machines, est détaillé figure 30. Le collier de l'excentrique porte une cou- 
lisse et il est suspendu en son milieu à, une bielle S articulée h son extrémité 
inférieure en un point du bâti. La bielle T D conduit le tiroir principal 
tandis que la bielle T conduit le tiroir de détente, cette bielle T porte un cou- 
liaseau qui peut se déplacer dans la coulisse, il en résulte pour le tiroir de 
détente une course variable qui fait varier la durée de l'introduction. 



Si on attache la bielle T D k la partie inférieure du collier on obtient une 
mai'che en sens inverse de la première, mais la même coulisse sert toujours h. 
faire varier la détente, le déplacement du coulisseau se fera seulement dans 
l'autre moitié de la coulisse. 

La figure 30 donne aussi l'épure des positions de la coulisse et des courbes 
décrites par les articulations des bielles, pour la marche en avant ou en airière. 

Pour la machine Woolf en tandem, le mOme collier-coulisse conduit, outre 
la distribution du petit cylindre, le tiroir du grand cylindre. Il a suffi d'atta- 
cher la bielle qui, par un levier intermédiaire, conduit ce tiroir, un peu au- 
dessus de la bielle T D. 

La figure 31 est uuc variante du collier-coulisse qui permet d'obtenir le 




changement de marche, dans une machine de bateau par exemple Le collier 
porte deux coulisses : dans l'une joue le coulisseau de la bielle du tiroir prin- 
cipal et dans l'autre celui du tiroir de détente Des leviers articulés en D 
et en E permettent d'opérer promptement le déplacement simultané des 
bielles et de leurs coulisseaux d'une extrémité h l'autre des coulisses, et par 
suite de produire le cliangement de marche de la machine. 

La chaudière de la machine mi-flxe présente une disposition parti- 
culière indiquée figure 29 et dans la figure 32. Les gaz de la combustion pro- 
duits dans le foyer intérieur B, i)arcourent d'abord les tubes fixés aux plaques 
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tubulairea C et D. Ils arrivent dans la boîte à fumée au-dessous d'une cloison Y Y 
qui les empêche d'atteindre la cheminée. Ces gaz passent à droite et à gauche, 
parles orifices K dans des carneaux, circulent à l'extérieur de la chaudière 
dans le sens indiqué par les flèches et reviennent déboucher par deux orifices N 
au-dessus de la cloison Y Y d'où ils passent h. la cheminée. 

Les quatre carneaux N et K sont tapissés à l'extérieur i>ar une série de 
tubes formant deux serpentins (un de chaque côté de la chaudière) dans les- 





quels l'eau refoulée par la pompe alimentaire k leur partie supérieure se 
réchauffe, puis entre dans la chaudière par les boîtes à clapets de retenue M M, 
situées un peu au-dessous de l'axe. 

Le constructeur prétend obtenir par cette disposition une vaporisation 
qui est le double de celle obtenue par les bonnes cOiaudières connues. Noua 
lui laisserons le soin d'établir de pareils résultats et nous nous dispenserons 
de toute critique, tant de ces résultats que du mode de construction. 
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COIHPOIJIVD PIEiOUT BE IaA C ' BE FITES-IiIIiliE 
ACrriVAMT UHE POmPC CEIVTRIFUGE 

Planches XIV et XV. 

Cette machine d'épuisement a été étudiée spécialement pour satisfaire 
aux conditions de Tépuisement des formes de radoub de Dunkerque. 

L'installation de Dunkerque a fait Tobjet d'un concours. 

La C^*" de Fives-Lille qui avait déjà exécuté des travaux très impor- 
tants pour les ports de Saint-Malo, Cherbourg, Marseille, Calais, etc., a été 
également chargée de Texécution du matériel de Dunkerque. 

La puissance des machines et les dimensions des pompes ont été détermi- 
nées par cette condition fixée par le Devis-Programme : 

« Les machines et pompes des quatre gnxnds puisards, concentrant leur 
travail sur Tépuisement de la plus grande des formes, seront capables de Tas- 
sécher en 3 h. 1/2,.... la forme ne contenant pas de bateau. » 

Le volume d'eau correspondant k cet épuisement, en y comprenant 
575 m^ pom* les infiltrations, s'élève à 449.62 m^ 

Les différences de niveau sont à peu près : 

Au début 2»,73, 

Vers la fin 7'»,63. 

Les pompes peuvent débiter dans ces conditions : 

Au début.. 6.000 litres, soit par pompe, 1500 litres par seconde 
vers la fin. 2.630 » » » 660 •> » 

Cette condition est remplie avec une introduction de vapeur d'environ 
0,37 au petit cylindre pendant toute la durée de l'opération, l'allure des ma- 
chines variant de 102 tours au début à 120 tours vers la fin. 

La construction de la machine se lit assez facilement sur les planches : 

La distribution au petit cylindre est du système Meyer, à détente variable 
à la main, le grand cylindre est muni d'un tiroir lYick. La condensation par 
mélange a lieu par l'eau prise à la partie inférieure des pompes ; cette eau 
étant en charge sur le condenseur, celui-ci a été pourvu d'une soupape flot - 
tante pour éviter l'immersion du grand cylindre. 

La pompe et le bâti de la machine sont fixés sur un socle en fonte com- 
mun. L'arbre moteur est relié à celui de la pompe par un embrayage à tocs. 

Les turbines des pompes ont 2'"400 de diamètre et l'"200 à l'œillard ; elles 
sont munies, autour de l'œillard, des garnitures étanches auto-motrices, 
système Barret, dont le but est d'assurer un rendement à peu près constant. 



CHAPITRE II 



MACHINES A GRANDE VITESSE AVEC TIROIR A COURSE VARIABLE 



JffACHIIirES A BlÉTElirTE ASSERVIE 

TYPE FARCOT 

M. J. Farcot estime que la plupart des machines Pilou que Ton construit ne 
donnent qu'une régularité très imparfaite, en même temps qu'elles sont peu 
économiques. Ces machines présentent en effet Tun ou l'autre des deux 
défauts suivants : — ou bien, voulant agir sur la détente sans l'aide de 
déclics Corliss ou de cames Farcot interdits ici par la grande vitesse, elles 
comportent, le plus souvent sur l'arbre même du moteur, un régulateur d'une 
puissance exagérée, chargé de déplacer un moyeu d'excentrique ou une cou- 
lisse; et cet ensemble engendre, par ses grands poids et ses grands rayons de 
frottement, de telles résistances passives, que la régularité parfois obtenue 
reste toujours à la merci de la moindre diminution de graissage; — ou bien elles 
se réduisent à ne gouverner que par un papillon étranglant la vapeur (solution 
dont l'infériorité économique a été démontrée définitivement par l'expérience 
depuis le succès éclatant des machines agissant par variation de détente, Far- 
cot d'abord, puis plus tard Corliss et ses analogues). 

En s'aidant du servo-moteur Farcot, toutes ces difficultés disparaissent ; la 
coulisse de détente ou de changement de marche, dont la résistance en faisait 
un mauvais organe de régulation, devient au contraire obéissante au moindre 
mouvement d'un régulateur petit et pourtant sensible aux plus légères varia- 
tions de vitesse, tout comme dans une machine à déclic. 

Dans les trois machines de ce type exposées par la maison Farcot, la dis- 
tribution adoptée est du genre de celle de Solms reconnue aujourd'hui par les 
diverses marines comme la plus satisûiisante pour cette famille de moteurs, et 
c'est la première fois, croyons-nous , qu'on en fait un organe efficace de régulation 
de la vitesse par la détente variable, en la commandant par un régulateur aidé 
d'un servo-moteur. 
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C'est donc là une première particularité, très importante selon nous, 
du nouveau moteur rapide. 

Ce servo-moteur lui-même fonctionne ici dans des conditions nouvelles en 
ce sens que, au lieu d'être animé par la vapeur même, au lieu de comporter 
par conséquent les frétillements inévitables d'un fluide élastique et d'exiger 
Tadjonction d'un cylindre à huile pour les amortir, il réunit en un seul cylin- 
dre les avantages de la vapeur et ceux du liquide incompressible. Il réalise ce 
résultat en demandant sa force motrice non h la vapeur même, mais à une 
eau mise par elle en pression, comme par exemple Teau de la chaudière ou 
l'eau des purges de la conduite ou de la boîte de tiroir. C'est ainsi que s^obtient 
très simplement le fonctionnement, aussi calme que rapide, des coulisses de 
ces machines. Nous allons examiner et décrire en détail la machine à triple 
expansion, non réversible. 

Machine Filon à triple expansion. 

Planche XVI. 

• 

Cette machine est de 150 à 200 chevaux à 200 tours, elle a été étudiée 
spécialement en vue de la commande des machines électriques. 

Le petit cylindre est pom'vu d'une distribution du genre de celle de 
Solms réalisée avec le minimum d'organes, dans laquelle la course variable 
du tiroir est obtenue comme Ton sait en attelant la bielle a, qui le commande, 
vers le milieu d'une barre d'excentrique b dont l'extrémité libre se meut dans 
une coulisse c à inclinaison variable. 

Dans la détermination des rapports des cylindres, le constructeur s'est 
attaché à concilier les différentes conditions suivantes : 

Echappement du grand cylindre à une tension aussi basse que possible; 

Egalité des chutes de température dans chaque cylindre ^ 

Egalité des efforts sm* les trois pistons -, 

Grandes introductions pour réduire la course des excentriques. 

Les différentes inclinaisons de la coulisse du petit tiroir, qui constituent 
les variations de la régulation, sont obtenues à Taide du servo-moteur, 
composé d'un cylindre d logé à droite du bâti, dans lequel se meut un piston ^; 
l'agent motem* est de l'eau sous pression, cette eau est distribuée par un 
tiroir à coquille équilibré f pour réduire l'effort à faire. 

Les tiges des tiroirs et piston g, h^ de ce servo-moteur sont reliées aux 
extrémités dune barre m t dite à trois centres qui constitue Torgane asservis- 
sant proprement dit du servo-moteur. Suivant les principes de l'asservisse- 
ment créés de toute pièce par M. Joseph Farcot, en 1868, l'un des trois centres 
k de cette baiTC est actionné par le régulateur, l'autre / est entraîné dans le 
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mouvement du piston du servo-moteur et le troisième m, subissant les 
influences constamment contraires de cas deux mouvements, actionne directe- 
ment le tiroir f du servo-moteur. 

Lorsque par exemple, le régulateur ou sa tige 5, vient à descendre, le 
levier u n appuie vers Tavant sur la barre à trois centres, ramène le tiroir k 
Tavant ; Tadmission ayant lieu sur larrière du piston e celui-ci est ramené en 
avant; dans sa marche il renvoie le tiroir en arrière et le mouvement se con- 
tinue ainsi jusqu a ce que réquilibre soit établi et que le régulateur atteigne 
sa position d'équilibre pour la vitesse normale et la puissance voulue. 

Le régulateur esta bras croisés, mais les boules sont remplacées par des 
galets en acier, sur lesquels repose le contre-poids p en forme de cloche. 

Il est mis en mouvement par deux roues hélicoïdales, dont Tune placée 
sur Tarbre de la machine est en acier, celle q placée sur le régulateur est en 
bronze phosphoreux et la partie inférieure de son moyeu forme le pivot du 
régulateur. Une boîte en fonte renfermant ces engrenages leur assure un 
bon graissage et évite les projections d'huile ou de graisse. Un presse-étoupe 
placé sous le pivot, empêche les écoulements de Thuile de la boite. 

A la partie inférieure du régulateur la tige s traversant une crapaudine 
annulaire t vient commander un levier à sonnette u dont l'autre branche n 
.>agit sur la barre à trois centres du servo-moteur. 

Une tige v partant de la branche verticale du levier n porte vers son 
^extrémité une douille sur laquelle vient appuyer Textrémité d'une vis x dont 
l'écrou est fixé sur Tun des supports de la coulisse. La vis porte un volant 
à main sur lequel sont gravées les indications marche^ stopj avec des flèches 
de direction. Cet ensemble constitue la mise en train. 

Veut-on arrêter la machine, on tourne dans la direction stop c'est-à-dire 

qu'on remonte le régulateur en haut de sa course en même temps que la 

-coulisse arrive a la position horizontale ou d arrêt. Pour la mise en marche il 

suffit de tourner en sens inverse, le régulateur descend et la coulisse prend 

une inclinaison suffisante pour le départ. 

Un robinet de mls3 en marche est disposé sur les cylindres pour établir 
une communication des deux réservoirs avec la boîte à tiroir à haute pression 
et permettre le départ dans toutes les positions. 

Dans cette machine, comme dans ses machines horizontales à 4 tiroirs, 

M. Farcot a prévenu Temballement de la machine par suite de la chute 

accidentelle du régulateur. A cet effet le tiroir du servo-moteur a été disposé 

de façon à réaliser automatiquement le changement de sens des courants et 

j)ar suite de ramener au stop la distribution. 

La distribution permet de Viirier les introductions de0à65"/o. 

Les tiroirs des moyen et grand cylindres sont commandés directement 

9 
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par excentrique, rintroductlon étant constante. Le petit cylindre est placé 
entre les deux grands et son tiroir est excentré de façon à être accessible et 
commandé directement par la bielle verticale articulée à lab arre d'excentrique. 

Les cylindres sont coulés d'une seule pièce avec leurs boîtes à tiroir et 
les réservoirs intermédiaires. En vue de la simplicité, les constructeurs n'ont 
pas pourvu les cylindres d'une chemise de vapeur; une enveloppe en tôle 
garnie intérieurement de calorifuge recouvre entièrement les cylindres. 

Ces cylindres reposent à l'arrière sm* le bâti auquel ils sont reliés par de 
forts goujons et à Tavant sur deux colonnes en acier. 

Le bâti, coulé d'une seule pièce, forme cuvette en regard de chaque 
cylindre pom* le passage de manivelles et porte à Tarrière trois jambes pla- 
cées dans Taxe des cylindres et destinées à recevoir les glissières, 

Les tiroirs sont, par un nouveau mode d'équilibrage, à l'abri, tant des 
pressions de la vapeur que des efforts d'inertie. L'équilibrage contre les pres- 
sions de vapeur est obtenu par l'établissement, en face de la glace du cylindre, 
d'une contre-glace réglable, munie, rigoureusement en regard des lumières 
de la glace, de contre-lumières identiques dans lesquelles règne constamment 
la même pression que dans les lumières des glaces principales. 

Pour anéantir les effets de l'inertie, on a disposé, aux extrémités supé- 
rieurs des tiges des tiroirs, des couples de ressorts agissant alternativement 
et contrairement à ces efforts. 

L'admission de la vapeur se fait par les arêtes intérieures des tiroirs, ce 
qui a l'avantage de ne faire supporter aux couvercles des boîtes à vapeur que 
les pressions d'échappement seulement. De plus, les gaz d'échappement 
trouvent, à la sortie des lumières, des voies plus larges que dans le cas de 
l'échappement par le creux de la coquille. Chaque cylindre est garanti contre 
les coups d'eau, par deux soupapes de sûreté. 

Les robinets, permettant de purger les réservoirs, les boîtes à tiroirs, sont 
manœuvres par une môme manette, et sont pourvus de plaques indicatrices. 

Toutes les pièces en mouvement ont été allégées le plus possible, tout en 
restant dans une bonne limite pour les conditions de travail de la matière. 
Les pistons sont construits eu acier forgé avec le maxi mum de légèreté sous 
forme d'une toile portant la couronne qui contient l'anneau segment et 
sunnontée d'un moyeu fileté qui se visse sur la tige du piston. Un contre- 
écrou, à pas contraire et à large surface d'appui, prévient tout des serrage, tout 
en empêchant le matage et facilitant le démontage. 

La tige de piston se termine par un chapeau boulonné à la crosse de piston 
en acier forgé. Les glissières et les contre -glissières sont rapportées en fonte 
très dure. Leur graissage est assuré par des godets i)lacés h la partie infériem*e 
et dans lesquels vient tremper une lame de clinquant fixée au coulisseau. 
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Le graissage de toutes les pièces a lieu par des graisseurs à pression auto- 
matique disposés de façon à éviter les effets d'inertie. 

Toutes les eaux, graisses, huiles sont recueillies et conduites au dehors, 
de façon h éviter les dégradations des fondations. 

On remarquera que, dans cette machine, toutes les pièces travaillées, 
notamment les bielles, crosses, excentriques, barres de commande des tiroirs, 
ont été étudiées en vue d'une fabrication essentiellement mécanique. 

La machine Compound de 80 à HO chevaux n'est qu'une réduction de la 
machine à triple expansion non réversible, avec cette différence qu'elle a une 
pompe à air commandée par un plateau-manivelle calé à l'extrémité de l'arbre. 

Cette pompe à air est à plongeur et à simple etfet,etd'un excellent fonction- 
nement malgré la grande vitesse (300 tours à la minute). Le piston est terminé 
par ime pointe allongée : Teau peut ainsi le suivre dans son mouvement en 
évitant les chocs. Les clapets métalliques ont une faible levée, tout en lais- 
sant de grandes sections de passage à l'eau. Ils sont formés d'une lame flexible 
en métal spécial qui, s'appliquant sur son siège par sa propre élasticité et 
la charge d'eau, assure une grande étanchéité, tout en réduisant au mini- 
mum les eflFets de l'inertie. 

Outre ces deux machines, M. J. Farcot exposait également une machine 
marine à triijle détente, du même type, très remarquable, mais dont la des- 
cription sans dessin ne servirait à rien-, les machines de bateaux forment, du 
reste, une catégorie à part dont nous ne nous sommes pas occupé jusqu'ici. 

MACBUVE DE liA €^« 8TRAIGHT liUVK 

systèihe shteett 

Planche XVII et figure 33. 

Cette machine dont M. Steinlen de Mulhouse a acquis le privilège de la 
<*onstruction pour l'Europe entière, est un nouvt au modèle de la machine 
Sweett déjà connue, mais avec plusieurs pertectionnements de détails. 

Ces machines se distinguent des types usuels en ce que les plateaux-mani- 
velle sont suffisamment agrandis pour former volant. 

Les paliers de l'arbre sont fondus avec le bâti en forme de V et le cylindre ; 
cet ensemble repose sur trois socles boulonnés sur une même plaque. L'arbre 
se prolonge plus ou moins d'un côté ou de l'autre des paliers pour recevoir la 
poulie motrice. A l'Exposition, cette poulie était en fer, préférable ici à une 
poulie en fonte pour sa légèreté. 

La manivelle est formée par les plateaux volants dans lesquels sont 
emmanchés, à la presse, les arbres et le bouton de la bielle. Cette construction, 
très rationnelle, nous l'avons déjà vue dans plusiem's machines. 



Entre les plateaux volants et les coussinets, on place deux rondelles en 
bronze pour remplir exactement le jeu et éviter tout déplacement suivant l'axe. 
La tÊte de bielle seule a un petit jeu latéral entre les plateaux. 

On remarquera que les portées du bouton et de l'arbre sont affranchies, 
par un coup de grain d'orge, îi la longueur exacte des coussinets. Ces coussi- 
nets sont garnis en métal antifriction. Un petit cbapeau, extérieur aux paliers 
de l'arbre, ramène l'huile, qui peut en sortir, dans une cavité du corps du 
palier; l'extérieur est ainsi toujours propre. Enfin, pour éviter les projections 
d'huile par la tOte de bielle, on l'a enveloppée d'un anneau fenilu du côté ou 




sort la bielle et fixé au socle. Le cylindre fondu avec le bâti, forme une boîte 
à, vapeur de chaque côté, ce qui lui donne extérieurement une forme carrée. 

La distribution se fiiit au moyen de deux tiroirs plans, l'un pour l'admis- 
sion à. course variable, l'autre pour l'échappement, à course constante; de 
cette façon, ce dernier tiroir donne toujours même avance h. l'échappement et 
même compression, quelle que soit la durée de l'admission. 

Ces deux tiroirs sont ti double glace, l'une contre le cylindre, l'autre contre- 
un plateau; ces plateaux, ajustés par lem*s extrémités dans les bords des boîtes, 
sont appliqués sur les tiroirs au moyen de ressorts. Ces plateaux portent h 
chaque extrémité (flg. 4) un évidement a de mêmes dimensions et corres- 
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pondant à Toriflce du cylindre; de son côté, chaque tiroir est muni près de ses 
extrémités d'une fente b (flg. 3-4) ; (les autres fentes indiquées sont sans utilité) ; 
de cette façon au moment ou le tiroir ouvre la communication de la boîte au 
cylindre, il ouvre un double orifice, comme une soupape à double siège. 

La course du tiroir d'admission, qui détermine la durée de Tintroduction 
de vapeur et par suite la détente, varie avec la position de Texcentrique mobile 
sous l'action du régulateur. Dans les figures 1 et 2, on voit que cet excentrique, 
dont le centime est actuellement en a, est porté par un plateau m n appliqué 
contre le moyeu du volant et pouvant tourner autour de Taxe n. 

Le régulateur est formé par une seule masse/?, reliée, par une mince lame 
d'acier, à un ressort à lames droites superposées. Ce ressort tend à maintenir 
Texcentrique dans la position a; son rayon est alors o « et il donne Tintro- 
duction maximum. Si maintenant la vitesse de la machine augmentant la masse 
p, sous l'action de la force centrifuge, passe en p\ la bielle q m se déplacera 
aussi et le centre a de Texcentrique, tournant autour de w, viendra en h \ la 
demi course du tiroir est alors o 6, elle correspond h, Tintroduction minimum, 
ou à la i)lus grande détente. La manivelle étant en o Mj presque perpendicu- 
laire à ^ 6, on voit que le changement de l'angle de calage de l'excentrique 
diminue peu l'avance à l'admission. Si on fait o b égal au recouvrement exté- 
rieur du tiroir l'introduction sera nulle. La douille m qui reçoit la bielle 
double q m^ est rapportée sur le plateau de l'excentrique (fig. 7) et elle porte 
un talon qui s'accroche à une saillie du moyeu du volant de façon à empê- 
cher tout éloignement du plateau par rapport à ce moyeu. 

On remarquera aussi le mode de liaison de la bielle au collier de l'excen- 
trique, le coulisseau carré ajusté dans le bâti, grâce à une ouverture inférieure, 
et son axe formé de deux douilles creuses (fig. 1). 

La tige du tiroir n'a pas de presse- étoupes et l'étanchéité est obtenue par 
une construction toute spéciale : une longue douille b (fig. 1) est fixée dans le 
trou du bâti à l'entrée de la boîte à vapeur; cette douille reçoit à l'intérieur une 
autre douille a plus longue, maintenue par une embase conique et un chapeau 
vissé sm* la douille 6. La tige du tiroir est ajustée à frottement doux dans la 
longue douille a qui ne porte à l'intérieur qu'une légère rainure en spirale. 
Cette construction est suffisamment étanche mais à condition d être parfaite- 
ment exécutée -, elle présente sur le presse-étoupes l'énorme avantage de ne 
pas occasionner sur la tige un frottement nuisible, surtout quand un mécani- 
cien mal habile serre les étoupes outre mesure. Enfin, une ouverture latérale 
ménagée dans le bâti et habituellement fermée, donne accès pour monter ou 
démonter ces douilles a et 6. 

La construction de la bielle en fonte est indiquée fig. 1 et fig. 5 ; la grosse 
tête est gai'nie de métal antifriction, la petite tête est fendue et serrée à bloc 
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sur son axe creux, cet axe tourne dans les coussinets garnis de métal blanc, 
lesquels font partie du coulisseau, également tout en fonte. Un seul boulon 
pennet de serrer les deux moitiés du coussinet d'arrière. La tige du piston 
est vissée dans une douille à chapeau serré par deux vis. La construction du 
piston se voit également bien sur les figures 1 et 6, il est en deux pièces réunies 
par quatre prisonniers. 

Enfin, nous devons, pour terminer ce qui a rapport à la construction de 
cette machine, faire remarquer la construction de la douille qui remplace, pour 
la tige du piston, le presse-étoupes ordinaire. Cette douille longue, détaillée 
fig, 8, est en métal antifriction, soigneusement ajustée à frottement doux sur 
la tige qui, comme on le conçoit, doit être parfaitement cylindrique; elle 
porte en son milieu une saillie A à faces sphériques; de chaque côté de cette 
saillie s'applique une rondelle en laiton a a\\e tout est maintenu dans la 
boîte D au moyen de la bague B et du chapeau C vissé sur la douille D. La 
boîte D et la bague B laissent un jeu sensible autour de la douille A. Enfin, 
les faces des rondelles a et les pièces A, B, D, sont soigneusement rodées 
ensemble. On voit que cette construction permet le centrage en tous sens de 
la tige et ainsi supprime tout frottement autour de cette tige et nous avons pu 
observer pendant toute la durée de l'Exposition que Tétanchéité était parfaite. 

Les dimensions principales de cette machine sont : 

Diamètre du piston, 350 mm. Course, 410 mm. 
A la vitesse de 220 tours elle développe 100 chevaux. 
Le diamètre des volants = 1™,550, leur poids = 2500 k. 
Le poids total de la machine est d'environ 6 000 k. 

Le graissage de toutes les parties de la machine est bien assuré. La vapeur 
est graissée, à son arrivée dans la boîte du tiroir, au moyen d'un graisseur k 
goutte visible et sous la pression de la vapeur ; les deux encoches x x, inté- 
rieures au bâti fig. 1, reçoivent les supports des graisseurs du tourillon de la 
petite tête de bielle, le coulisseau porte deux petites pincettes flexibles qui a 
•chaque tour touchent et élèvent la goutte d'huile. La grosse tête est graissée 
par l'effet de la force centrifuge, l'huile étant versée par mi graissem' spécial 
dans la cavité circulaire ménagée dans l'excentrique fixe du tiroir d'échap- 
pement. 

Il y aurait peut-être lieu de modifier dans les volants les bras droits qui 
fie prêtent mal au retrait, et ont quelquefois amené la rupture de la jante. 



— 71 — 

]fIA€HI]%i:§ A GRA]¥DE ET HfOlTElinVE VITESSE 
DE mUI. liECOUTEUX ET GARIVIER. 

Planche XVIII. 

La maison H. Lecouteux et Garnier est une de celles qui ont constamment 
suivi, de plus près, les divers perfectionnements et transformations que la 
machine à vapeur a subies depuis une vingtaine d'années. 

Aussi cette maison nous présente, k l'Exposition actuelle, cinq genres de 
machines, se rapportant à trois types de distribution, qui lui permettent de 
satisfaire à tous les besoins de Tindustrie en général et à tous les programmes 
et conditions qui peuvent être exigés pour rétablissement des stations 
centrales d'électricité. Son exposition se compose comme suit : 

A. Dans le Palais des Machines : 1"* la machine motivée de la classe 52 à un 
cylindre, du type Corliss 1868 perfectionné-, 2* diverses machines type Pilon 
à grande vitesse avec régulateur dans le volant et tiroir cylindrique équilibré. 

B. Dans la station centrale d'électricité du Jardin d'isolement : une 
machine Compound de 500 chevaux à distribution Corliss perfectionnée. 

C. Dans la station centrale d'électricité sur la berge du quai d'Orsay : 1® un 
groupe de deux machines horizontales à grande vitesse et même distribution 
que les machines Pilon ; 2^ un groupe de deux machines horizontales à quatre 
distributeurs et à moyenne vitesse avec même régulateur que les précédentes. 

Nous décrirons au chapitre IV : Machines à déclic^ les machines Corliss 
perfectionnées ; nous ne nous occupons donc ici que des machines à grande et 
moyenne vitesse a tiroirs sans déclic. 

Machines verticales pilon à grande vitesse. 

Ces machines sont exposées dans le Palais des Machines. Nous avons déjà 
dans notre précédent ouvrage : Supplément aux machines à vapeur actuelles, 
donné un dessin complet et une étude de ce type de machine ; nous nous 
bornons h rapporter (flg. 34) la coupe de la machine petit modèle, avec les 
détails du régulateur, afin de mieux faire voir en quoi consiste la modifi- 
cation de détail apportée depuis à ce régulateur, modification qui est dessinée 
sur la fig. J 1 planche XVIII et dont nous parlerons bientôt. 

Les machines de 10 chevaux ayant 120 m/m de course font 600 tours par mi- 
nute, celles de 150 chevaux ayant 330 m/m de course peuvent fonctionner jusqu'à 
300 tours par minute. La vitesse du piston est, dans ces deux cas extrêmes : 

0,12 X 100 ^ ,. ,00 ,, 0.33X300 ^3 
30 ' 30 



On voit que cette vitesse de piston n'atteint pas ceUe de 4 mètrea qui a 
été quelquefois adoptée par des machines puissautea. 




La machine piion de 150 chevaux exposée est munie d'un condenseur 
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avec pompe à air. Cette pompe est conduite par une bielle articulée à un œil 
ménagé auchapeaude la grosse tête de bielle. 

Cette pompe à air, dont Taxe est ainsi perpendiculaire à la direction de 
Tarbre, est formée de deux pistons plongeurs opposés et la tige qui les 
réunit traverse une cloison centrale avec presse-étoupes. Les clapets de cette 
pompe sont construits comme ceux de la pompe à air des machines Corliss 
que nous verrons figure 8, planche XVIII. 

La construction de Tarbre-manivelle, du tiroir et du régulateur, sont les 
trois points particuliers de ces machines. 

Arbre. — ^ Cet arbre-manivelle est fait en 5 parties. Les deux coudes sont 
formés de deux plateaux à contrepoids en acier coulé rapportés, à chaud ou à 
la presse, à l'extrémité des deux portions de Tarbre travaillant dans les paliers, 
le tourillon qui sert de trait d'union est lui-même rapporté à chaud dans 
les deux plateaux après avoir été rodé. Le travail d^assemblage de toutes ces 
parties doit être fait avec le plus grand soin et au moyen de montages spéciaux 
qui en assurent la précision. Les avantages de ce mode de construction sont 
assez sérieux : II permet en effet de tremper et rectifier sans danger les fusées 
de Tarbre et le manneton, c'est-à-dire les parties soumises aux plus grands 
efforts, et susceptibles d'usure, et aussi d'équilibrer rigoureusement le poids 
des pièces, au moyen des évidements réservés dans les plateaux- manivelle, 
dans lesquels on coule du plomb. On sait en effet, comme nous l'avons dit 
dans la Préface, que Tune des conditions les plus importantes à réaliser, dans 
les machines à grande vitesse, c'est l'équilibre, aussi parfait que possible, des 
pièces en mouvement. Il n'y a pas d'autre cause quelquefois aux défauts de 
fixité et de régularité que les lampes à incandescence accusent dans certaines 
machines, et aux usures rapides des surfaces frottantes. 

. L'arbre moteur, une fois assemblé, est reporté sur la machine à rectifier 
qui finit les fusées comme s'il était d'une seule pièce. Ces fusées reposent sur 
des coussinets garnis de métal blanc, comme le manneton dans le coussinet de 
la bielle, de sorte que toutes les surfticcs en contact qui travaillent et fatiguent 
le plus, étant convenablement lubréfiées, composées d'une part d'acier trempé 
et rectifié et d'autre part de métal blanc, n'oflfrent que peu de résistance au 
frottement. Par suite les craintes d'éehauffements disparaissent et l'usure est 
réduite au minimum. 

Tiroir. — Le tiroir est composé de deux parties cylindriques distinctes, 
réunies par une tige en acier et enveloppées par un segment en fonte élas- 
tique garantissant l'étanchéité. La boîte du tiroh', préalablement alésée, est 
rodée de manière à assurer un contact parfait entre la surface et les segments, 
qui eux-mêmes sont ajustés comme les cercles d'un piston à vapeur ordinaire. 

10 



— 74 — 

Travaillant verticalement a une grande vitesse, ce tiroir a besoin d'être parfai- 
tement équilibré pour que Texoentrique qui le conduit n'ait à vaincre que le 
faible effort de frottement des segments. Il a suffi, pour atteindre ce but, de 
construire le piston supérieur du tiroir un peu plus grand de diamètre, de 
façon k réaliser, entre les deux pistons, une surface différentielle soumise à 
Tactiou directe de la vapeur et suffisant, pour faire équilibre au poids total des 
pièces qui composent ce tiroir. 

Le joint de chaque segment est gardé par une barrette en fonte. 

Régulateur. — L'appareil de distribution, de détente et de régulation forme 
un ensemble que nous représentons figure 1 1 de la planche X VIIL 

Ce régulateur est renfermé dans une poulie qui sert de poulie-volant à la 
machine et de support à lexcentrique de distribution. Il se compose d'un 
contrepoids P soumis à l'action de la force centrifuge, d'un ressort anta- 
goniste R à pincette et d'un frein modéniteur à graisse M. L'excentrique est 
guidé dans son mouvement rectiligne par deux tiges cylindriques paral- 
lèles a 6 au lieu de la rainure à queue d'aronde, pratiquée dans le moyeu^ 
indiquée figure 34 et il est alternativement dirigé dans un sens ou dans 
Tautre soit par le contrepoids soit par le ressort. 

Pendant la marche, en vertu de la force centrifuge, le contrepoids P tend à 
s'écarter du centre en entraînant l'excentrique, dont il diminue la course, et 
et en comprimant le ressort; par contre, le ressort dont la tension initiale est 
de plus en plus élevée, a pour effet de tendre à ramener l'excentrique vers le 
centre et d'en augmenter la course. On conçoit donc facilement l'action de ces 
deux forces opposées agissant directement sur le tiroir et par suite sur les 
diverses périodes de la distribution. 

Par le déplacement, en ligne droite, de l'excentrique, son centre se rap- 
prochant de Taxe, la course du tiroir diminue ainsi que l'angle de calage et 
inversement. 

La manivelle étant perpendiculaire à cette ligne décrite par le centre de 
l'excentrique, il en résulte que l'avance à l'introduction est constante, mais 
la course du tiroir changeant, la durée de l'admission ou la détente change 
aussi. A la plus faible vitesse les orifices s'ouvrent entièrement, puis, à mesure 
que la vitesse s'accélère, l'introduction diminue jusqu'à ce qu'il passe juste 
assez de vapeur pour maintenir k la machine sa vitesse de régime. 

On conçoit que dans ce dispositif il y a intérêt à réduire la course de l'ex- 
centique pom* augmenter la sensibilité du régulateur. 

Ce régulateur est très énergique puisque son effet ne dépend que de la 
valeur du contrepoids et des dimensions du ressort; de plus son action est 
instantanée. Mais c'est justement cette grande puissance et cette instantanéité 
qui ont été quelquefois une cause de déception et qui auraient fait échouer 
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le système tout entier si les constructeurs n'avaient pas eu recours à l'amor- 
tisseur à rhuile des machines Corliss. 

En effet, sans l'adjonction de ce véritable frein il était inévitable que de 
graves irrégularités dans la marche de la machine se produisissent, irrégula- 
rités dues à rétat d équilibre instable entre les deux forces antagonistes. 

Dans ce régulateur le frein, dont le principe est connu depuis bien long- 
temps, est construit d'une manière spéciale, parce que. contrairement à ce qui 
avait été fait jusqu'ici, il est animé de la même vitesse de rotation que tout 
l'ensemble. 

La résistance artificielle à l'action du régulateur, créée par le corps liquide 
renfermé dans le cylindre du frein et chassé par le piston, est variable à 
volonté suivant la nature du travail que la machine doit effectuer. Il suffit 
pour cela d'augmenter ou de diminuer, à l'aide d'une vis à pointeau, la section 
d'écoulement d'une face à l'autre du piston. 

Cette résistance qui entraîne une certaine paresse de la part du régulateur 
est nécessaire et même indispensable pour obtenir le degré de régularité 
qu^on est en droit de demander h une machine. Dans certains cas particuliers 
cependant, comme nous le verrons plus loin, il faut la combattre, sans songer 
k la supprimer, par un appareil additionnel. 

Machines horizontales à grande et moyenne vitesse. 

Deux des machines horizontales à grande vitesse qui sont exposées dans 
la station centrale d'électricité du quai d'Orsay ne diffèrent pas sensiblement 
des machines verticales que nous venons de décrire. Elles reposent sur le 
même principe et sont également à un seul tiroir cylindrique équilibré. 

Les exigences des locaux ont amené les constructeurs à créer an type 
horizontal, avec les avantages et les inconvénients qu'il comporte. Parmi les 
avantages nous citerons : l'absence d'arbre coudé, la facilité d'accès pour des 
machines d'une certaine puissance et la simplicité de commande de la pompe 
à air. Celle-ci en effet est actionnée, comme dans les machines Corliss, 
directement par le prolongement de la tige du piston à vapeur; elle fonc- 
tionne à simple effet et à la même allm^e que la machine. 

Chaque machine est de la force nominale de 150 chevaux. Les deux ma- 
chines sont jumellées, par l'intermédiaire d'une transmission avec manchon 
d'embrayage, et peuvent fonctionner ensemble ou séparément suivant les 
besoins du sei'vice . Les paliers de la transmission sont réglables dans tous 
les sens et les coussinets sont en quatre parties garnies de métal blanc. 

Les deux manchons d'embrayage, placés aux extrémités, sont à griffes ; 
<les plaques de contact en acier trempé protègent les dents contre Tusure. 
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ll est facile de débrayer en marche ces manchons, mais pour embrayer 
il est nécessaire d'animer auparavant les deux arbres sensiblement de la 
même vitesse. Des manchons semblables fonctionnent aux Magasins du Bon 
Marché et remplissent parfaitement le but pour lequel ils ont été construits. 

Le manchon au centre de la transmission est un manchon d'accouple- 
ment, avec plateau mobile intermédiaire à clavette, permettant de faii'e le 
sei'vice soit avec les deux moteurs réunis, soit avec les machines séparées. 

Machines à moyenne vitesse. 

Planche XVIII, figures 9 a H . 

Les deux autres machines horizontales de la station, sont d'un type nou- 
veau et que les constinicteurs ont étudié spécialement pour l'usine municipale 
d'électricité installée sous les Halles à Paris. Ces machiaes sont de la force de 
170 chevaux chacune à 180 tours par minute et 7 kilog de pression; elles sont 
à quatre tiroirs du genre Corlîss. 

Les constructeurs ont cherché, dans ce type de machine, à allier les avan- 
tages particuliers de leur régulateur à ceux de la machine Corliss, tout en ne 
dépassant pas une vitesse de rotation de 200 tours jjar minute et une vitesse 
de translation du piston de 3 mètres par seconde. 

Le régulateur, dont on a augmenté la puissance, agit par l'intermédiaire 
de la barre d'excentrique sur les deux tiroirs d'admission de vapeur. Les deux 
tiroirs d'échappement sont commandés par un second excentrique indépen- 
dant du premier. Les déclics de la machine Corliss sont supprimés et la course 
des tiroirs d'admission est réglée par la course variable de Texcentrique. 

Au départ de la machine, les tiroirs découvrent en grand les orifices de 
vapeur, parce qu'à ce moment la course est maximum, puis quand le régime 
est établi les tiroirs ne laissent passer que la quantité de vapeur strictement 
nécessaire pour maintenir constante l'allure de la machine. La détente est 
donc bien toujours variable par le régulateur et la régularité de marche sera 
d'autant plus grande que le régulateur sera plus sensible . 

Régulateur-détenteur . 

C'est ici que l'on fait intervenir l'appareil additionnel dont nous avons 
parlé plus haut et qu'on l'applique dans des cas particuliers comme celui de 
Tusine municipale et suivant les conditions du programme h remplir. 

Bien que cet appareil ne figure pas à TExposition, le service de l'usine 
ne l'exigeant pas, nous croyons bon de la décrire. 

Le travail d'une station centrale d'électricité, autre que celle de TExpo- 
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sition, étant essentiellement yarmhley il fallait prévoir que les moteurs travail- 
lant normalement et même chargés au minimum pouvaient être instantané- 
ment déchargés de tout ou de la plus grande partie de leur travail ; ou réci- 
proquement les moteurs marchant à vide pouvaient être brusquement chargés. 
Ces acoups si rapides, surtout quand il s'agit d'électricité, devaient avoir pour 
conséquence de provoquer un raleniissement ou un accroissement de vitesse 
sensible, désagréable, et par dessus tout nuisible à la conservation du matériel 
électrique, des lampes à incandescence en particulier. Il fallait donc rendre 
aussi insensibles que possible les variations de vitesse des moteurs tout en 
permettant l'action du régulateur basée sur ces variations mêmes. Or nous 
avons vu tout à l'heure que cette action était retardée par l'indispensable 
frein modérateur, et pour annuler ce retard on a songé à placer un second 
régulateur n'agissant alors que sur la pression dans la conduite et placé le 
plus près possible de l'arrivée de vapeur au cylindre. 

Ce second régulateur, ou régulateur-détenteur, ressemble aux régula- 
teurs ordinaires k boules et remplit deux fonctions particulières et indépen- 
dantes de celle du régulateur principal de détente. 

i"" Il doit créer une différence de pression constante entre la boîte de 
vapeur et la conduite d'amenée ; 2** il doit empêcher toute variation brusque 
de vitesse du moteur en donnant le temps au régulateur principal de prendre 
la position d'équilibre correspondant h la nouvelle charge. La vitesse de rota- 
tion de ce régulateur du type Porter est très grande et sa course est très petite. 

L'obturateur est installé sur le robinet de prise de vapeur même et se 
compose d'un anneau monté sur un axe et pouvant tourner sans frottement 
dans un autre anneau fixe. Des orifices sont percés au travers de chacun de 
ces anneaux pour le passage de la vapeur, et leur section est calculée de telle 
sorte qu'à la position de régime du régulateur il y ait une différence de pres- 
sion réglable à volonté, et que, pour les positions extrêmes les orifices soient 
ou complètement fermés ou complètement ouverts. 

L'axe sur lequel est monté l'anneau n'a pas de garniture pour diminuer le 
frottement; la longueur de la petite bielle de commande est variable h 
volonté pour régler la position de régime de l'obturateur, et un petit contre- 
poids auxiliaire glissant le long du levier sert h régler la marche normale de 
l'appareil. 

Toutes les précautions étant prises pour que les frottements soient réduits 
au minimum et que le régulateur fonctionne avec une certitude absolue, on 
peut dire qu'il est possible d'arriver h maintenir constant le régime de la 
vitesse du moteur, quelles que soient les variations qu'on lui fera subir, 
puisque tous les écarts peuvent être annulés en un tour, ce qui représente 
i/3 de seconde des machines marchant à 180 tours par minute. 



nACHISIES PlIiOS DE S. BOUIiET ET C" 

La Maison J. Boulet et C" expose: une machine motrice et une série de 
ses machines fixes, mi-fixes, horizontales et du type pilon. Nous avons donné, 
dans notre Supplément aux machines à vapeur: les dessins des machines 




horizontales mi- fixes •, ceux des machuies Compound pilon avec régulateur 
dans le volant. 

Nous nous bornerons donc à donner la vue en perspective des ma- 
chines pilon comiiouiid et à rapporter dans le tableau ci-après les dimen- 
sions principales, prix et poids de ces machines, h 1 cylindre, à 2 cylindres. 

Ces machines sont d'un aspect simple très satisfaisant. Le bAti ou socle 
portant les trois paliers de l'arbre, se prolonge par une sorte de pilier qui se 
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termine au sommet par un plateau formant les fonds inférieurs des cylindres. 
Ce pilier porte les glissières ouvertes latéralement. Ces glissières sont alésées 
en même temps que Ton dresse le plateau supérieur, aussi le centrage des 
cylindres et des glissières ne laisse rien à désirer. Les cylindres sont supportés 
à Tavant, par deux colonnettes en fer. Les coulisseaux sont k grandes surfaces, 
leur usm'e est presque nulle . Les bielles simples, Tarbre, les tiges et barres 
d'excentriques ainsi que toutes les pièces de forge, sont en acier. Les arlicula- 
tions sont toutes garnies de bagues en bronze dur. Les régulateurs placés 
dans le volant sont très puissants et assurent à la machiae une marche 
régulière. Ils agissent comme nous l'avons montré dans notre Supplément sur 
Texcentrique du petit tiroir et le déplacent de façon à changer en même temps 
l'angle de calage et la course. Le tiroir est cylindrique et équilibré, il pré- 
sente alors une avance à l'admission à peu près constante et par le change- 
ment de course il fait varier l'admission dans les limites les plus étendues. 



Machines pilon de J. Boulet et C*^ 



FORCB 



en 



cbbvaux-vaPburs 



Machines 

à 
un seul 
cylindre 

Machines 
à deux 

cylindres 
égaux 



Machines 
à deux 

cylindres 

com- 
pound. 



4 
8 
12 
20 

8 

15 

25 

8 

12-15 

20 

30 

50 60 

80-100 

120-140 

200 



9 < 



franrt 

6 
12 
18 
30 

12 

35 

12 

20 

28 

40 

70 

120 

160 

250 



pisroNs 



DIAMÈTRB 



PETIT 



milllm. 



GRAND 



millim. 



0.123 
0.150 
0.180 
0.210 



0.120 
0.150 
0.180 

0.120 
0.150 
0.180 
0.210 
0.250 
0.290 
0.340 
0.450 



COURSE 



0.120 
0.150 
0.180 

0.190 
0.240 
0.290 
0.340 
0.410 
0.470 
0.550 
0.730 



millim. 

0.140 
0.160 
0.200 
0.250 

0.140 
0.160 
0.200 

0.140 
160 
0.200 
0.250 
0.300 
0.350 
0.400 
0.550 



VITESSE 

nombre 

de 
TOURS 



pir min. 

400 
350 
300 
250 

400 
350 
300 

400 
350 
300 
2G0 
225 
20O 
175 
125 



Diamètre 



des 



VOLANTS 



millim. 

0.700 
0.800 
1.000 
1.100 

0.700 
0.800 
1.000 

700 
1.800 
1.000 
1.100 
1.250 
1.400 
1.500 
1.900 



POIDS 



K.il3|r. 

500 

700 

950 

1.200 

700 

900 

1.200 

800 
1.000 
1.500 
2.500 
5.000 
8.000 
11.000 
18.000 



PRIX 



avec 



Résuliteut 



avec 



GoQdinsation 



francs 

1.300 
1.650 
2.200 
3.200 

2.600 
3.200 
4.000 

3.000 

3.800 

5.000 

6.500 

9.000 

12.500 

14.800 

23.000 



francs 






3.600 

4.600 

6.000 

7.600 

10.200 

14.000 

16.500 

26.500 



^ S 



francs 
» 

» 




» 

» 

» 

» 
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conporiyD piiiO^ de§ ateliers d'oerlikon 

SYSTEME HOFFjUAnny 

Planches XIX et XX 

Cette machine est à fonctionnement Woolf, les pistons sont accouplés k 
180% opposés lun à Tautre. Nous avons dit dans la Préface quels sont les 
avantages de cette disposition; elle rend inutiles les contrepoids, opposés aux 
manivelles, que Ton doit employer dans les machines accouplées à 90^ 

Cette machine étudiée spécialement pour la commande des dynamos soit 
directement, soit par Tintermédiaire d'une courroie, comme c'était le cas k 
TExposition, peut fonctionner sans ou avec un condenseur et pompe à air 
disposés comme c'est indiqué sur Fensemble (figures 1, 2, 3, planche XIX). 

Voici d abord ses dimensions principales : 

Diamètres des cylindres iOO — 600 

Rapport des sections 1 k 2,25 

Course commune 600 — Tours 180 

Puissance, chevaux effectifs 200 

L'arbre k deux coudes et le bout qui porte le volant sont réunis par les pe- 
tits plateaux P forgés k leurs extrémités, il en résulte qu'on a dû faire en deux 
pièces l'excentrique du grand tiroir et celui de la pompe kair. 

Cet arbre est supporté par quatre paliers appartenant k une seule et 
même pièce formant le socle de la machine et reposant par toute sa surface 
sur le massif de fondation. Ces paliers conservent donc toujours leur ligne 
d'axe, ce qui n'a pas lieu quand ils sont indépendants. De plus l'arbre ainsi 
supporté se comporte comme une poutre continue, sur plusieurs appuis ; il 
en résulte que la flexion entre deux paliers est nulle et l'usure des coussinets 
uniforme, ce qui assure un bon graissage. Le palier du volant est un peu en 
saillie sur le massif, pour atténuer le porte -k-faux du volant. 

L'enveloppe des cylindres est supportée par quatre piliers assemblés sur 
le bâti et sous Tenveloppe, d'une façon rigide, au moyen de boulons et de 
saillies ou clavettes longitudinales. Les deux piliers d'un même cylindre for- 
ment les glissières cylindriques alésées après montage avec l'enveloppe . 

On a évité ainsi les pièces d'une exécution compliquée pour la fonderie. 

Dans cette enveloppe, de construction simple, sont rapportés les cylin- 
dres portant chacun le fond inférieur et le presse-étoupes. Chaque cylindre 
est maintenu en place, ainsi que son fond supérieur, au moyen d'une forte 
vis unique passant dans le fond supérieur qui ferme l'enveloppe. 
Un conduit a (flg. 2) latéral k celui d'arrivée de vapeur A, permet d'envoyer 
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de la vapeur dans la capacité qui entoure le petit cylindre et aussi au moyen 
des conduits b et c, (flg. 1), au-dessus des fonds des deux cylindres. 

La purge du petit cylindre se fait par deux petites soupapes rf, dont le 
siège seul est tracé (fig. 2), débouchant dans la capacité intermédiaire B ; celle 
du grand cylindre se fait par deux petites soupapes e débouchant dans la ca- 
pacité Cde réchappement. Ces quatre soupapes de purge sont manœuvrées par 
un seul levier. 

Les pistons en acier forgé sont très légers, leurs segments sont retenus 
par une rondelle vissée. Les tiges des pistons sont creuses, sauf à l'extrémité 
vissée au coulissseau. La douille filetée du coulisseau est fendue et serrée sur 
la tige au moyen de deux boulons. Cette construction rend le démontage plus 
facile que le clavetage habituel. Les deux patins du coulisseau sont en bronze. 
L'axe du coulisseau est en acier, creux. Enfin les bielles, de section rectan- 
gulaire, sont de forme très rationnelle. Le graissage des boutons des manivelles 
indiqué figure 3 a lieu par Taction de la force centrifuge. 

La distribution de la vapeur se fait, dans chaque cylindre, au moyen de 
tiroirs cylindriques équilibrés, fonctionnant dans des bagues en métal dur ne 
permettant aucune usure. Celui du grand cylindre ne présente rien de parti- 
culier , mais celui du petit cylindre, figure 4 planche XX, comporte à l'intérieur 
un petit tiroir de détente. Ces deux tiroirs concentriques sont conduits par 
des excentriques solidaires et la variation de l'admission est obtenue en 
faisant varier leurs angles de calage et par suite leurs courses, au moyen du 
régulateur placé au bout de l'arbre. La construction des tiges concentriques 
de ces tiroirs et de leurs articulations aux barres des excentriques est indiquée 
dans les figures 5. 

Régulateur (figure 6). Il est disposé à l'extrémité de l'arbre dans un tam- 
bour A, boulonné au moyeu B calé sur l'arbre. Ce régulateur se compose de 
deux masses en arcs C C reliées, près de leurs articulations, par un ressort 
unique. Ces masses sont exactement calibrées, et leur poids est déterminé 
suivant la vitesse de régime voulue pour la machine. Cette vitesse de régime 
peut être modifiée en modifiant la tension du ressort dont les extrémités sont 
taraudées. Les extrémités libres des masses C C sont reliées par les biellettes D D 
au plateau E E dont le moyeu, ajusté et mobile sur le moyeu B, est excentré. 

Sur ce moyeu excentré E E sont ajustés à frottement doux les deux excen- 
triques solidaires F F formant collier de l'excentrique E et dont l'entraînement 
est obtenu au moyen de la queue G articulée au tambour A par l'intermédiaire 
d'une petite bielle H. n résulte de l'emploi d'un ressort unique que les efforts 
sur les bielles D D sont toujours égaux et ne produisent aucun frottement sur 
le moyeu B. 

Maintenant pour avoir les diverses positions des excentriques quand le 

11 



— 82 — 

moyen E toorue, reportoiis nous à la figure 1 : dd étant la ligne qui joint le» 
points d'action des bielles D D sur le plateau E Ë, le centre du moyeu excen- 
tré Ë, pris dans sa position moyenne, est au point 2, le rayon 2 étant per- 
pendiculaire sur dd\ O est l'axe de la queue qui réunit le collier F F au 
tambour A par l'intermédiaire de la petite bi^Ue H. 

Actuellement ai les masses C C s'ouvent par la force centrifage,elles feront 
tourner le moyeu Ë dont le centre 2 passera en 3. Si les masses se ferment 
sous l'action du ressort, le centre 2 passera en 1 . Or, si la manivelle étant en 
M, et la machine au repos, l'excentrique du tiroir principal a son centre 




en 1' et l'excentrique du tiroir de détente son centre en 1 ", il est clair que par 
la rotation du moyeu E ces deux centres 1 ', 1 " décriront des arcs sensiblement 
égaux et parallèles à l'arc 123; Us viendront en 2' et 2" dans la position 
moyenne et en 3' et 3" pour une position plus ouverte des masses. 

Épure de la distribution figure 36. Pour se rendre compte des variations 
que subit la distribution, employons la méthode des cercles de Zeuner que 
nous avons précédemment indiquée (pages 18-19). 

La manivelle étant en Mo et la machine au repos portons îi droite de la 
verticale, les angles de calt^e des excentriques dont les rayons sont alors 1 
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pour le tiroir principal et 1' pour le tiroir de détente. Si nous traçons des 
-centres 1 et 1', des cercles sur ces rayons 01 et 1' et un cercle en de rayon 
égal au recouvrement intérieur du tiroir principal (nous disons « intérieur » 
parce que l'arrivée de vapeur a lieu par Tintérieur du tiroir) nous voyons que 
l'avance à Fadmission est ab et que Tadmission est fermée au point c. La po- 
43ition correspondante de la manivelle est M et en traçant de M© deux arcs avec 
un rayon égal à la bielle, qui est ici de quatre fois et demie la manivelle, nous 
trouvons : 

Mm = 0,5 pour l'admission du haut. 

Mw = 0,4 » » du bas. 

Si maintenant nous traçons les arcs 1 — 3 et 1' — 3', comme figure 7, 
planche XX, suivant lesquels se déplacent les centres des excentriques et si 
nous les divisons chacun en 3 parties, puis que sur chaque centre nous tracions 
les cercles, nous aurons pour toutes les positions, comme précédemment, les 
conditions de la distribution : avance et détente. 

Si, par suite d'une marche à vide les centres des excentriques viennent 
en 4 et 4', les cercles correspondants font voir qu'il y a alors un retard à l'ad- 
mission égal k ad et une introduction presque nulle, représentée par le petit 
triangle p. On remarquera que le rayon/? q est le lieu des points où l'orifice 
<îommence à se fermer. En traçant du centre o un cercle de rayon égal au 
recouvrement extérieur (côté où a lieu l'échappement), on trouverait, comme 
nous le savons,les périodes d'avance à l'échappement et de compression. 

Cette distribution à deux tiroirs présente précisément l'avantage de 
donner des compressions moindres que la détente par un seul tiroir. 

Les ateliers d'Oerlikon construisent quatre grandeurs de ces machines 
Compound, dont le tableau suivant donne les dimensions jjrincipales et le 
nombre de lampes qu'elles peuvent entretenir. 





Compounds Pilon, à volants 

• , - 


— pression 8 à 10 k. 




No» 


Force 

en 

chevatix. 


Diamètres 

des 
cylindres. 


Course. 


Tours, 

• 


Diamètre 

du 

volant. 

m/m 


Poids 

approxîo^atif. 

kg. 


NOMBRE DB LAlfPBS 


à arc 

de 

1.100 boug. 


'ineand. 

de 
16 boug. 


• 

V 


50 


200 - 300 . 


250 


270 


1.800 


6.000 


50 


600 


VI 


90 


250 — 380 


300 


240 


2.100 


8.000 


90 


1.000 


VII 


135 


320 — 480 ; 


360 


210 


2.400 


10.500 


135 


1.500 


vm 


200 


400 — 600 


450 • 


180 


2.700 


12.500 


200 


2 400 



*• . ■ 
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HGTEVRS SIHPUSS DBS ATEUERS D'OERIiIKOST 

Les ateliers d'Oerllkon constnilsent encore des moteurs pilons à simple 
cylindre, à volants pour la commande 
par courroie, ou directement accou- 
plés aux dynamos comme l'indique la 
figui'e 37 qui reprcseate une machine à 
lumière pour bateaux. Dans cette ma- 
chine, la dynamo est construite de 
telle façon que le magnétisme libre est 
réduit à sou minimum et par suite n'in- 
fluence pas la boussole- 
Une petite machine de ce type, 
de 5 chevaux à 
600 tours a 
fonctionné pen- 
dant toute lEx- 
position. Les 
oignes princi- 
paux et le régu- 
lateur sont de 
construction 
identique & 
ceux des ma- 
chines Com- 
pound. 




Machines simples à volants, pression 6 à 8 k- 



N" 


Forw. 




Cour». 


VoUnl. 

B/ra 


Poldi 


Lm 


ptii 

iDOtnd. 


1 


4 


100 à 130 


100 


640 


400 


3 


38 


2 


8 


130 - 160 


130 


800 


750 


7 


00 


3 


15 


160 — 200 


100 


1.000 


1.200 


15 


180 


4 


25 


200-250 


200 


1.200 


2.200 


25 


300 


5 


40 


250 — 300 


250 


1.500 


3.600 


40 


480 


8 


60 


300-375 


300 


1.800 


5.400 


60 


720 



PETIT MOTEUR OmVSTBIEIi, SVSTEMK OEBUKON 



Ce petit moteur figure 38, est d'une installation commode, très écono- 
mique, il convient très bien pour la petite industrie et les petites installations 
d'éclairage. La pression effective dans la 
chaudière est de 7 à 8 k. et elle est éprouvée 
à 13 k. On emploie ordinairement le coke 
qui permet un chauffage automatique, mais 
on peut aussi employer la houille. La ma- 
chine est d'une construction très soignée et 
sa marche silencieuse ; le graissage de toutes 
les parties est continu; le cylindre est à 
enveloppe et le tiroir plan eat rond de façon 
à se roder automatiquement, il est conduit 
par l'excentrique mobile bous l'action d'un 
régulateur système Hoffmann. 

Cet excentrique commande aussi la 
pompe alimentaire de façon que l'alimen- 
tation de la chaudière est proportionnée à la dépense de vapeur. La vapeur 
d'échappement passe dans un réchaufTeur qui porte l'eau d'alimentation à 70* 
environ. On peut aussi condenser la vapeur dans un condenseur & surfàrCe. 

La dépense de coke est d'environ 2 k. 5 par cheval et par heure. 

Le piix du cheval-heure y compris le graissée et le nettoyage ne dé- 
passe pas 10 à 12 centimes par heure. 




Petits moteurs, système Oerllkon 



Para. 


Tonn. 


VoIlDt. 


FoDiia. 




Foldi. 


2 — 3 
5 — 6 


240 


840 
I.OOO 


450- 75 
500-700 


1.800- 000 
2.200 — 1.100 


800 k. 
1.200 k. 



Le tableau suivant donne les dimensions totales, poids, etc., des ma- 
chines simples et Compounds des tableaux précédents, mais accouplées direc- 
tement aux dynamos. Les dimensions des cylindres sont les mêmes, aeoles, 
le nombre de tours et la force sont changés. 



— 86 — 

Machines simples 
et Compoonds d*Oerlikon, accouplées aux dynamos. 



N»* 


Force. 


Tours. 


Encombrement 
mètres. 


Poids. 
k. 


Lampes ft 
arc. ineand. 


1 


5 


600 


1 0.5 


600 


5 


60 


2 


10 


540 


1.25 — 0.9 


1.600 


10 


120 


3 


20 


480 


1.50 — 1,2 


3.000 


20 


240 


4 


40 


420 


2 — 1.4 


5.700 


40 


450 


5 


60 


360 


2.4 - 2.6 


9.000 


60 


720 


V 


70 


360 


3 — 7.8 


12.000 


90 


1.000 


VI 


120 


300 


4.8 - 7.8 


20.000 


120 


1.350 


vu 


180 


240 


5.0 - 2.0 


25.000 


180 


2.000 



HEACHIUrE DE K. DEVIIiIiE-eHATEIi 

SYSTÈHE FRIKART 

Planche XXI 

Cette machine est à deux cylindres en tandem, par conséquent à fonction- 
nement Woolf. Elle est munie d'un appareil de condensation, qui sert de socle 
au grand cylindre, et dont la pompe est conduite par le coulisseau à Taide de 
bielles et d'un levier vertical. Le petit cylindre est boulonné en porte k faux, 
à Tarrière du grand . 

Les figures 1 et 2 donnent les dispositions de la machine qui fonctionnait 
àrÉxposition dans la section Belge, et les figures 3 à 6 donnent en détail la 
construction actuelle qui est légèrement modifiée. 

La vapeur arrivant sous le petit cylindre par la tubulure A est distribuée 
alternativement sur chaque face du piston, au moyen de deux distributeurs 
cylindriques oscillants . L'échappement a lieu à la partie supérieure au moyen 
de deux autres distributeurs semblables aux précédents. Ces quatre distri- 
buteurs présentent une construction particulière indiquée figure 4 et figure 7 . 
Chaque distributeur comporte (fig. 5) deux canaux a et b perpendiculaires 
Tun à l'autre et dont la section normale est donnée figure 7. Cette figure. 7 
fait voir aussi que chaque distributeur présente quatre surfaces de contact 
avec sa boîte cylindrique. Il en résulte, comme l'indiquent les flèches, que 
ces distributeurs ouvrent ou ferment, suivant le sens de leur rotation, quatre 
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sections de passage à la vapeur. On peut alors supprimer l'avance à Tadmis- 
sion, ce qui permet d'obtenir une introduction de 0,5, comme le fait voir la 
courbe A figure 39 ci-contre des chemins parcourus par ces distributeurs. 
La courbe B relative à récbappement fait voir qu'il y a une forte avance, 
et que pour l'admission de 0,5 de la course, la période d'échappement est de 

FIG. 39. 




0,9 delà course. Ces distributeurs du petit cylindre sont conduits solidairement 
par \m croisillon B (fig. 2, PI. XXI), relié à sa partie inférieure par la barre C 
qui conduit l'excentrique, par l'intermédiaire d'un levier D . Cet excentrique 
est mobile sous l'action des masses m m équilibrées par deux ressorts. 

Dans la disposition de la figui*e 1 le plateau qui porte l'excentrique oscille 
autour du point o et est guidé par un bouton en n. 

Cette construction a été modifiée comme l'indique la figure 6 ; la course de 
l'excentrique variant, les oscillations des distributeurs diminuent, sur les 
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figures A et B on' n'a tracé que les amplifications au quadruple des ouvertures 
des distributeurs : on voit que pendant que ladmission passe de 0,1 à 0,5 de la 
course du piston, Téchappement passe de 0,5 à 0,9 de cette course. 

La vapeur sortant du petit cylindre par 'a tubulure E, arrive au-dessus du 
grand où elle est distribuée par des obturateurs oscillants ouvrant un double 
passage à la vapeur (comme le tiroir Trick). L'épui'e C figure 39, relative à 
ces obturateurs fait voir qu'il n'y a pas d'avance et que l'admission est de 0,5. 

Enfin les obturateurs de Técliappement sont à simple ouverture, leur 
mouvement est donné par la courbe D qui fait voir que cet échappement 
commence à 0,12 avant le point mort et dure pendant les 0,8 de la course. 

Ces obturateurs du grand cylindre sont conduits solidairement par un 
même croisillon et leurs mouvements sont constants. 

La construction de la pompe à air, se voit assez clairement dans la figure 3 
sans qu'il soit besoin d'explication. 

]IIAeiII]¥ES PlIiOUr DE WM. SlJIiZER FRERES 

Figure 40. (Phototypie) 

MM. Sulzer ont exposé deux machines pilon accouplées à des dynamos. 
La plus puissante, avait les dimensions principales suivantes : 

Diamètres des cylindres, 275 — 400 ; Course, 350; Tours, 260. 

A 10 k. sans condensation, elle développe environ les forces suivantes : 

Admission en centièmes 

Force en chevaux indiqués. . . . 
d** en chevaux effectifs. . . . 

Pour avoir une machine simple, solide, les constructeurs ont adopté pour 
la distribution au petit cylindre, un tiroir-piston équilibré, conduit par un 
excentrique mobile sous l'action d'un régulateur, ce régulateur est semblable 
à ceux que MM. Sulzer employaient déjà en 1862. 

L'admission du petit cylindre peut varier de 2 k 65 centièmes de la course. 

La distribution au grand cylindre se fait au moyen d'un tiroir plan à double 
orifice, préférable ici au tiroir piston, parce qu'il est plus sûrement étanche 
après un long service ; point important quand la machine fonctionne à con- 
densation. Les fuites qui peuvent se produire avec le tiroir-piston du petit 
cylindre n'auraient pas, à beaucoup près, les mêmes inconvénients par suite 
du fonctionnement Compound. 

Les cylindres et leur enveloppe sont coulés d'une seule pièce, mais les 
glissières alésées sont coulées séparément. Cette construction lève la diffi- 
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Figure 40 




Machine à fonctionnement Woolf de MM. Suizer frères 
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culte pratique, qu'il yak donner une même distance d'axe en axe aux 
cylindres et aux glissières, quand ces pièces sont alésées séparément. 

Les manivelles sont à 180°, disposition qui, comme nous Tavons dit dans la 
Préface, est préférable aux manivelles à 90% pour une marche a grande vitesse. 

Lii seconde machine est de forme identique à la précédente. 

Diamètres, 210 — 320 ; Course, 2 10 ; Tours, 250. 

A 8 k., à condensation, elle développera environ les forces ci-après : 

Admission en centièmes 10 20 30 40 

Force en chevaux indiqués 30 39 47,5 52 

— en — effectifs 24 32 40 44 

La distribution au petit cylindre se fait ici au moyen de deux tiroirs, 
c'est la détente Bodyner (généralement appelée détente /f/rf^r). Le régulateur 
horizontal à ressort présente l'avantage de pouvoir recevoir un mécanisme 
servant k faire varier le nombre de tours pendant la marche. Ce mécanisme 
qui n'était pas appliqué à la machine exposée, se composerait d'un poids mobile 
faisant varier la puissance du ressort. 

mAeHiivE OE liA soeiKTÉ de wuvterthur 

Figure 41 (photograi)hie) . 

Cette machine, d'aspect extérieur nouveau, donnait le mouvement k une 
partie de la section Suisse. Elle portait de chaque côté deux volants k gorges 
pour cordes, qui ne figurent pas sur la vue que nous donnons. Elle est k fonc- 
tionnement Woolf qui présente les avantages énumérés dans la préface. 

Diamètres des pistons, 290 — 450; Course 500; Tours 135. 

Sa puissance est de 80 k 100 chevaux. Sa vitesse peut atteindre 160 tours, 
elle peut donc être considérée comme machine a grande vitesse. Par suite du 
manque de place k l'Exposition, on a dû supprimer la condensation. 

Cette machine horizontale ressemble k une machine pilon couchée sur une 
face. Le bâti est fait en trois pièces : V deux socles formant les glissières; 2° 
un cadre porkint trois paliers, reposant sur le massif de fondation pai* un 
de ses longs côtés, et sur lequel se boulonnent les socles-glissières. 

La masse de fonte ainsi placée au-dessus de l'axe de la machine ne nous 
paraît présenter aucune utilité pratique, si ce ii* est d'augmenter le poids mort, 
pour résister aux chocs. Mais ce résultat peut s'obtenir autrement et cette 
construction présente, selon nous, l'inconvénient de rendre peu accessibles les 
pièces en mouvement. 

12 
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Les deux cylindres à enveloppes de vapeur fondus d'une même pièce, sont 
boulonnés en porte h faux h l'extrémité des socles-glissières. 

Cette construction en porte à faux des cylindres rend facile le montage 
des tuyaux d'amenée et d'échappement de la vapeur. 

Les tiroirs de distribution sont circulaii'cs et conduits par un cadre circu- 
laire, ils peuvent donc tourner sur leur glace, ce qui fiiit que leur ajustage est 
toujom*s parfait. 

Nous avons déjà donné ailleurs (1) la construction de ces tiroirs circu- 
laires et des lumières sur la glace. 

La distribution se fait au petit cylindre au moyen d'un tiroir principal 
surmonté d une plaque circulaire ou tiroir de détente. Cette détente varie sous 
l'action du régulatem* placé dans le volant et qui change la course et le colage 
de l'excentrique de détente. L'admission varie connue suit : 

H. P. B. P. 

machine sans condensation 0,12 à 0,63 0,65 

id. avec id. 0,6 0,52 0,58 

Sur le dessin que nous donnons de cette machine, on voit que la baiTe 
d'excentrique inférieure conduit au levier monté sur un autre levier conduit 
en tête par l'excentrique fixe. Nous avons déjà décrit ce mouvement (1) en 
décrivant la machine de Buckeye et Cie qui fîgui'ait à l'Exposition de Phila- 
delphie. 

En réalité ce mouvement n'existait pas sur la machine Woolf motrice de 
l'Exposition, celle-ci avait les deux barres des excentriques attelées directe- 
ment aux tiges guidées des th'oirs; mais ce mouvement existait sur une 
machine à un cylindre exposée par ladite société de Winterthur. 



(1) Voir le Supplément aux Machines à vapeur actuelles. 



CHAPITRE III 



MACHINES A DISTRIBUTEURS ROTATIFS 



nACHIUri» A ROBIHTET DISTRIBUTEUR 
PAR H. V. RIIÊTRIX ET €^« 

Planches XXII à XXV. 

Toutes les machines exposées par M. V. Biétrixsont établies sur un bâti de 
même modèle, de forme très rationnelle et gracieuse. Elles sont toutes munies 
d'un même système de distributeur à robinet et de régulateur qui sont les deux 
organes essentiels et dont nous nous occuperons plus particulièrement. 

Le robinet, comme on le sait, est le premier organe de distribution qui fut 
employé bien avant Watt, aux machines atmosphériques de Neucomen. 

Depuis et même assez récemment, le robinet a été repris bien des fois. 

Mais nous remarquerons qu'il fut établi le plus souvent avec un mou- 
vement alternatif tandis que dans les machines dont nous nous occupons il 
est h, mouvement de rotation continu. 

Quoi qu'il en soit des dispositions antérieures données au robinet distri- 
buteur, celles adoptées par M. Biétrix en font un appareil nouveau. 

C'est en 1884 que M. Biétrix construisit la première machine à vapeur à 
distributeur rotatif; sa force était de 40 chevaux. Après de nombreux essais 
dans l'Atelier, elle a été vendue aux Forges et Aciéries de la Marine et des 
Chemins de fer, montée à leur usine de Boucau, en juin 1884, où elle n'a cessé, 
depuis, de fonctionner d'une façon continue et satisfaisante. 

Depuis cette époque, toutes les machines à vapeur, de 10 à 300 chevaux 
que la maison Biétrix a construites, sont à distributeur rotatif. 

Robinet distributeur. — Figure 6, planches XXII à XXIV. Ce robinet, muni 
d'ouvertures et de cloisons convenablement disposées, est animé d'un mou- 
vement de rotation uniforme, et fait le même nombre de tours que T arbre 
moteur. Il est légèrement conique pour pouvoir rattraper le jeu, et la vapeur 
le tient constamment appuyé contre une butée extérieure à réglage facile; 
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il n'y a donc aucun frottement autre que celui des deux presse-étoupes et de la 
butée. Il est à remarquer que la pression de la vapeur tend toujours à décoller 
le robinet de son boisseau, c'est ce qui explique qu'il ne grippe pas. 

Après quelques jours de marche, le robinet a pris un peu de jeu; il faut 
sen'er légèrement la butée jusqu'à ce qu'en faisant tourner le robinet k la main 
on éprouve une légère résistance -, on répète cette opération deux ou trois fois 
et à partir de ce moment aucune usure appréciable ne se produit. 

Le robinet est commandé par deux roues héliçoïdes égales, dont Tune est 
fixée sur l'arbre moteur et l'autre sur l'axe du robinet prolongé. 

Le robinet porte, du côté de son plus petit diamètre, une partie cylin- 
drique percée de deux fenêtres opposées, par lesquelles entre la vapeur ; sur 
cette partie cylindrique est emmanché, à frottement doux, un boisseau muni 
également de deux fenêtres opposées, mais plus larges. On règle la distribution 
en modifiant l'orientation de ce boisseau, soit à la main, soit au régulateur. 

Le mouvement de rotation uniforme du robinet, toujours dans le même 
sens, faisant un tour pendant que l'arbre moteur en fait un, permet de marcher 
k une allure très rapide ; son équilibrage parfait le met également dans les 
meilleures conditions pour marcher à de fortes pressions. Ce point est capital, 
car il est reconnu (1) que les grandes vitesses de rotation et les hautes pressions, 
sont très favorables k l'économie de vapeur. 

Les grandes vitesses diminuent les fuites du piston et des appareils de 
distribution; elles atténuent aussi les refroidissements, toutes causes de perte 
qui croissent en raison directe de la durée du tour de manivelle. 

Avec les pressions élevées le rendement augmente si Ton emploie la 
double ou la triple expansion. La puissance d'une machine augmentant avec 
la vitesse et avec la pression, on peut presque dire que son prix est en rai- 
son inverse du produit de ces deux facteurs. 

Dans ces distributeurs, les orifices sont très largement calculés, et les 
doubles fenêtres, permettent l'ouverture et la fermeture rapides de Tintro- 
duction, comme le montrent les diagrammes ci-après. 

On a reproché au robinet qu'il s'usait et grippait; l'expérience montre 
absolument le contraire, on n'en a encore remplacé aucun. M. Biétrix a exposé 
un robinet qui a fonctionné tous les jours depuis le mois d'octobre 1885, et 
nous avons constaté qu'il était poli et sans usure appréciable. 

Appareil de réglage automatique de la détente figure 7, planche XXIL — 
La maison V. Biétrix et C* a adopté cet appareil depuis 1886. 

(1) Comme nous l'avons dit dans nos précédents ouvrages Les Machines à vapeur actuelles 
et le Guide pour l'essai des machines. 
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Le régulateur est h 4 galets circulaires P P évidés sur les 3/ i de leur sur- 
face, le dernier quart étant chargé de plomb; la partie évidée porte des 
dents qui engrènent avec les crémaillères taillées sur l'axe creux tournant et 
porté par un arbre vertical fixe. Le tout est enfermé dans une boîte circulaire ; 
des nervures intérieures reçoivent les axes des 4 galets. 

Lorsque la vitesse augmente, les galets, sous l'action de la force centrifug e, 
tendent à tourner autour de leur axe; mais, comma ils engrènent avec les 
crémaillères centrales, ils soulèvent tout l'appareil qui joue le rôle de contre- 
poids. 

La boite contenant les galets porte à sa partie inférieure deux disques 
horizontaux A A, tournant avec le régulateur et niontant ou descendant sui- 
vant que la vitesse augmente ou diminue. Entre ces disques, se trouve un 
galet B garni de cuir, que les disques font tourner par frottement dans un 
sens ou dans l'autre, suivant qu'ils tendent à monter ou à descendre. Ce petit 
galet, en tournant, agit sur la détente. Cette disposition, ne présente jusqu'ici 
rien de particulier, elle a été souvent essayée puis abandonnée ; les machines 
à vapeur' qui en sont munies subissent des oscillations continuelles. Il est donc 
nécessaire que le galet suive le régulateur. 

Pour cela, tout Tappareil est porté par une vis verticale G. 

Le galet B commande la vis C, par l'intermédiaire d'un petit pignon con- 
duisant la roue en bronze D à denture intérieure et de deux petits pignons 
d'angle. Le tout est porté par une boîte en bronze E, reposant sur la tête de 
la vis C, montant et descendant avec elle, mais que deux tiges guides, latérales, 
empêchent de tourner. 

La vis C s'engage dans Técrou fixe G et porte un manchon L qui dans 
toutes les positions conduit la vis I qui commande le boisseau de détente H. 

Le fonctionnement de Tappareil est facile à comprendre : si la vitesse 
augmente, le régulateur tend à monter; le disque A inférieur vient toucher le 
galet B et le fait tourner; lui-même entraîne la vîsC qui modifie la position du 
boisseau de détente H. Mais la vis, en tournant, monte et, avec elle, le galet B 
qui prend la position correspondant à la vitesse actuelle du régulateur. 

Le calcul des divers organes est facile ; on se donne l'écart maximum de 
vitesse, 2, 3, 4 p. **/o; on en déduit la course du régulateur, c'est généralement 
2 à 3 centimètres. Il n'y a plus qu'à calculer le diamètre des divers organes et 
le pas de la vis. de façon que, lorsque la vis aura monté de 2 ou 3 centimètres 
prévus, le boisseau de détente ferme entièrement l'introduction. 

La régularité, ainsi obtenue, est suffisante dans la plupart des cas. Mais, 
lorsque ces machines doivent conduire des dynamos, pour l'éclairage élec- 
trique, on emploie un artifice qui permet d'augmenter l'introduction de la 
vapeur dans la machine sans que sa marche se ralentisse en rien, car c'est 
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lorsque la dynamo absorbe le plus de force qu'il convient de maintenir et 
même d'augmenter sa vitesse si Ton veut que Tintensité de Téclairage ne baisse 
pas. Pour cela, on relève à la main, par un écrou F, la vis portant le galet et 
tout l'appareil de réglage; les boules du régulateur se trouvent ainsi écartées 
sans avoir diminué Tintroduction ; cette addition n'est utile que pour la con- 
duite d'éclairages électriques importants. 

Ces régulateurs sont très sensibles et très puissants. 

Construction. — Dans la planche XXII, nous donnons une Compound à 
distribution unique. Cette disposition est nouvelle, c'est une simplification 
que le constructeur compte apporter à toutes les machines de ce genre. La 
vapeur arrive par la tubulure «, fig. 1 à 3, dans l'enveloppe d'où elle sort par 
la tubulure 6 pour descendre dans le distributeur dont l'arrière communique 
avec le condenseur. Les figures 4 et 5 montrent le détail des cylindres, on voit 
que la vapeur enveloppe les cylindres, la cage du distributeur et le réservoir 
intermédiaire. Les bossages c d reçoivent des soupapes de pm'ge et de sûreté. 

La figure 6 nous montre la construction du distributeur. Ce distributeur 
conique tourne dans un boisseau rapporté dans la boîte cylindrique venue de 
fonte avec l'enveloppe des cylindres. Le boisseau de détente H est fixe tant que 
la vitesse est constante, il peut tourner sous l'action de la vis I commandée 
par le régulateur (fig. 7). La construction du pivot se voit bien à gauche, le 
pivot mobile a, vissé au bout de l'arbre du distributeur, repose sur une ron- 
delle libre 6, ainsi que la butée c; ces deux rondelles sont enfermées dans une 
double bague formant crapaudine rf entièrement libre, les écroux e /permettent 
de régler exactement la position du distributeur. 

Les vilbrequins de l'arbre sont munis de plateaux fixés par quatre vis aux 
angles. Les plateaux extérieurs portent une gorge pour recevoir l'huile qui est 
ensuite projetée par la force centrifuge dans la tête de bielle. 

Dans la planche XXllI, nous donnons une Compound à deux distri- 
buteurs, c'est le modèle de la machine motrice qui fonctionnait dans la 
Galerie des machines. 

La construction du distributeur (fig. 6) est la même que précédemment, 
sauf la disposition des cloisons. Ce distributeur est exactement celui de toute 
machine à cylindre unique. 

L'appareil régulateur, tracé figures 1 et 3, est une variante du précédent. 
Les figures 4 et 5 indiquent suffisamment la construction des cylindres, des 
boîtes d D, des distributeurs et du réservoû' intermédiaire. La vapeur arrive 
parla tubulure a dans l'enveloppe b et passe, de là, par la tubulure c au distri- 
butem* rf, puis au réservoir et au distributem* D pour aboutir de là au conden- 
seur. Un robinet à double siège e (fig. 2 et 3) permet d'envoyer la vapeur 
d'échappement au condenseur ou à l'air libre. Enfin un robinet placé en A 
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(fig. 2 et 4), permet d'envoyer la vapeur de l'enveloppe dans le distributeur D 
pour faciliter la mise en marche. 

Dans la planche XXIV, nous donnons (fîg, 1 à 3) une Compound pilon à 
un seul distributeur. Cette machine est, comme la première, une nouveauté. 
Elle a fonctionné plusieurs mois pour l'éclairage des ateliers Biétrix. 

L'appareil régulateur tient des deux précédents. Quant à la construction 
des cylindres, détaillée figure 4 et 5, et celle du distributeur figure 6, elle se 
comprend facilement par l'analogie avec les machines précédentes. 

Enfin, dans la planche XXV, nous donnons une machine mi -fixe à 
cylindres en tandem, par conséquent à fonctionnement Woolf. Le distribu- 
teur unique est analogue à celui de la Compound planche XXII, sauf la com- 
munication au réservoir intermédiaire qui n'existe pas ici. 

L'enveloppe des cylindres formant dôme de vapeur, reçoit les soupapes 
de sûreté. Les pistons sont en fer creux, leur tige commune passe dans une 
bague en bronze cannelée, assez longue, mais sans presse-étoupes ; et il a 
été constaté, pendant un an de marche, que la fuite de vapeur était insigni- 
fiante, et représentait une perte de travail plus faible que le travail qui serait 
absorbé par le presse-étoupes. 

La chaudière est en tôle d'acier, k foyer ouvert et à retour de tlamme exté- 
rieur ; leur construction est très simple. 

M. V. Biétrix présentait encore k l'Exposition une machine k quatre cy- 
lindres, ou deux machines en tandem accouplées, avec un seul distributeur ; 
on obtient ainsi une force représentée par 2, tandis que le prix, au lieu d'être 
de 2, n'est que de 1 1/2. La vitesse de cette machine est de 200 tours. 

Résultats d'essais. — Les diagrammes (fig. 42) se rapportent k une machine 
mi-fixe Compound tandem de 80 et' k 12 k. sans condensation; diamètres 
des cylindres 200-325, course 500, tours 225, essayée k la manufacture d'armes 
de Saint-Etienne par M. le capitaine Chantre. Voici les résultats de ces essais : 

Eau vaporisée par kilog. charbon brut 8 k. 5 

Eau consommée par cheval hem'e eflfectif 10 » 

Charbon brut » » 10 : 8,5 ^= 1 » 175 

Eau vaporisée par heure et par m^ de surface de chauflfe. 11,7 et 14,2 

Charbon brûlé par décimètre cube de grille 0,56 et 0,606 

Les machines sans condensation, ordinaires, consomment de 15 k 16 k. Il 
y a donc ici une économie notable. 

Les diagrammes (fig. 43) ont été relevés également k la manufacture de 
Saint-Etienne sur une machine Compound k cylindres accolés de 230-380, 
course 400, tours 140. L'introduction au petit cylindre a varié de 50 k 250 m/m 
et la pression de 7 k. k 5 k. 
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Pour terminer ce qui a rapport à ces machines, nous ne pouvons mieux 



FIG. 4?. 





I âsnj!^ 



FIG. 43. 




faire que de rapporter les prix actuels, ils permettront d'établii' certaines 
comparaisons utiles au point de vue économique. 
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MACHINES DEMI-FIXES 



A un seul cylindre, sans condensation, pression 6 k<»«. 


Force effective ( Normale, 
en chevaux. \ Maximum. 


6 
8 


8 
15 


15 
23 


20 
36 


30 
55 


40 
80 


Prix 5.000 6.500 

Gomponnds à cylindre accolés, 


9.000 12.000 

à condensation, à 6 k 


15.000 


18.000 


Force effective i Normale. 
en chevaux \ Maximum. 


25 
35 


35 

50 


50 
70 


70 
100 


100 
140 


Prix 17.000 22.000 28.000 

Gomponnds en tandem, sans condensation, à 12 k»*, 


36.000 

vitesse 2». 


44.000 


Force effective Normale. 
en chevaux Maximum. 


18 
30 


25 
45 


35 

60 


45 

80 


65 
115 


100 
170 


Prix 


12.50fJ 


16 000 


2l.0(X) 


26 ax) 


30.000 


34.000 



MACHINES FIXES HORIZONTALES 



A nn seul cylindre, saos condensation, pression 6 k'^". 



Force effective c Normale. 
en chevaux. \ Maximum. 



Prix 



4 

8 


8 
15 


12 
23 


20 
36 


30 
55 


40 
80 


65 
120 


90 
li?0 


2.400 


3.000 


3.800 


4.900 


6000 


7.500 


9.500 


13.000 



140 
270 



17.000 



Gomponnds ordinaires à condensation, à 6 k'^», vitesse 2°>. 



Force effective i Normale • 
en chevaux, \ Maximum 



Prix. 



25 
35 



11.500 



35 

fO 



14.000 



50 
70 



18.000 



70 
100 



23.000 



100 
140 



27.500 



Gomponnds en tandem, sans condensation, à 12 k°v vitesse jusqu'à 3°". 



140 

180 



32.000 



Force effective l Normale. 
en chevaux. \ Maximum. 



Prix 



30 
50 



8.000 



45 

75 



10.000 



65 
110 



12.000 



€0 
150 



15 503 



150 
250 



19.000 



200 
350 



24.000 



MACHINES FIXES VERTICALES 



A un seul cylindre, sans condensation. 










Force effective C Normale. 
de chevaux. \ Mnximum 


4 
8 


6 
11 


10 

18 


15 
28 


22 
35 


30 
60 


50 
100 


80 
150 


110 
200 


Prix 


2.eoo 


3.203 


3.800 


4.500 


5.500 


7.200 


9.500 


12.500 


16.000 



13 
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nOTEVR PIIiOM DE miK. nÉGY, ÉCHEVJÉRIA ET BAZAUT, 

Planche XXVI, figures 1 à 4. 

Ce moteur fonctionnait dans le pavillon érigé par ces constructeurs, pour 
la production de l'électricité nécessaire à la commande de leur pont roulant. 

La vapeur admise par le robinet de prise A, passe dans la boîte B où agit 
la soupape régulatrice actionnée par le régulateur, comme nous le dirons. 

Delà boîte B la vapeur se répartit dans les deux tubulures C C et de là aux 
deux distributeurs D D'. Ces deux distributeurs D D' sont des cylindres portant 
quatre évidements, ils tournent autour d'un petit cylindre central muni d'un 
double orifice pour le passage de la vapeur. Le mouvement de rotation est 
donné à ces distributeurs au moyen des engrenages logés dans les boîtes E, E', 
de l'arbre vertical F, et d'un arbre horizontal G conduit par l'arbre moteur 
au moyen d'un engrenage droit à denture hélicoïdale. 

Chacun des évidements des distributeurs livre alteniativement passage a 
la vapeur d*arrivée ou à la vapem* d'échappement. Il s ensuit évidemment que 
chaque distributeur ne fait qu'un tour pendant que la machine en fait quatre. 
C'est cette particularité importante qui permet de faire faire à la machine un 
grand nombre de tours sans inconvénient pour les disti-ibuteurs, dont la 
vitesse de rotation réduite à moitié est relativement toujom-s modérée. 

Dans la figure l le distributeur D vient d'ouvrir la lumière du cylindre, et 
laisse arriver la vapeur sur le piston. Mais, le mouvement ayant lieu dans le 
sens de la flèche, bientôt les petits orifices du cylindre intérieur seront fermés 
et alors commencera la détente. 

Le distributeur D', au contraire, a déjà fermé ces petits orifices et ouvert 
l'échappement de la vapeur par la tubulure H. Tant que ces petits cylindres 
intérieurs I (fig. 3) occupent la même position, la détente est fixe. 

Pour faire varier la détente, il suffit donc de faire tourner les cylindres I 
de manière à changer leur position relative avec les distributeurs. Ce déplace- 
ment se fait ici à la main au moyen de la manette J qui fait tourner l'arbre 
vertical et les engrenages K. On ne fait varier la détente que pour des condi- 
tions de marche très différentes, par exemple : suivant que la machine fonc- 
tionne à condensation ou sans condensation. 

La régularité de la marche est obtenue, dans tous les cas, au moyen du 
régulateur figure 1, planche XXVII. agissant sur la soupape équilibrée située 
dans la boîte B, dessinée dans les figm'cs 2, planche XXVII. 

Le régulateiu: spécial qui actionne cette soupape est enfermé dans une 
poulie L calée à Textrémité de Tarbre manivelle. Ce régulateur se compose de 
deux masses rn m fixées à l'extrémité de deux ressorts r r formés chacun d'une 
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lame d'acier boulonnée à Tintérieur du rebord de la poulie L. Ces ressorts font 
équilibre à la force centrifuge développée par la rotation des masses m m. 

Chaque masse m m est reliée au manchon p p par les bielles n n formées 
de tiges taraudées, articulées à des joints de cardan et réunies par un man- 
-chon qui permet de régler leur longueur et même de faire varier la tension 
des ressorts r r pour le cas où on voudrait changer la vitesse de régime de la 
machine. Si, par suite d'une variation de la vitesse, les masses m m s'éloignent 
ou se rapprochent de Taxe, elles engendreront la rotation à droite ou à gauche 
du manchon p p. Or ce manchon p p forme écrou sur la douille q portant 
quatre filets de vis à pas allongé, il résulte donc de cette construction que la 
rotation du manchon p p produit en même temps son déplacement parallèle- 
ment à Taxe. La bague s s transmet ce déplacement aux leviers / et w et fina- 
lement à la soupape régulatrice, figures 2 . 

Ce régulateur fonctionne d'une façon remarquable, il présente, de plus, 
-cette propriété de pouvoir être placé horizontalement. 

Toutes les parties de la machine sont graissées au moyen d'un graisseur 
<5ontinu commandé par Tarbre F, au moyen d un petit excentrique. 

PETIT nOTEVR A FOURREAU DE nn. nÉGY, ÉCHEVÉRIA ET BAZAM 

liYSTEAIE lUÊGY 

Planche XXVI, fig. 5 à 9. 

Ce petit moteur est, comme on le voit, à fonctionnement Woolf. Il fonc- 
tionnait dans le même pavillon que le précédent moteur, et actionnait 
directement une dynamo montée sur le même socle, comme le montre le petit 
ensemble figure 6. Les figures 7 à 9 font voir le détail de la construction du 
moteur. Le piston à fourreau est muni, à Tintériem', d'un cylindre mince, 
^vasé par le haut, pour empêcher le refroidissement par rayonnement. 

L'arbre coudé (un i)eu faible à la portée du milieu qui reçoit la tête de 
bielle) tourne dans des paliers graisseurs à bague libre, dont le détail est 
<ionné figure 9. 

La distribution se fait au moyen d'un tiroir cylindrique oscillant, conduit 
par un petit excentrique. 

La réglementation s'opère, comme pour le moteur précédent, au moyen 
d'une soupape d'admission équilibrée, conduite par un régulateur identique 
à celui que nous venons de décrire, figures 1 et 2, planche XXVII. 

Ce moteur développe, à 6 k. et à 650 tours un travail moyen de 5 ch'. 
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BIOTEIIR ROTATIF DIT « IMOTEIIR TORPILIiE » 
8V8TÈHE A. M.. ET C. TAVBHDON. 

Planche XXVn. 

M. Taverdon s'occupe depuis longtemps de la construction de moteurs 
rotatife, et nous avons indiqué dans notre premier ouvrage (1) la construction 
du moteur dit « Braconnier » exposé en 1878 . 

Son moteur actuel peut recevoir un dispositif produisant la détente 
variable, ce dispositif est essentiellement formé par uu distributeur cylindrique 
k mouvement de rotation continu. 

C'est k cause de l'analogie qu'il y a entre ce distributeur et les appareils 
de détente précédents que nous avons placé ici la description de ce moteur, 
qui, par ailleurs, diffère essentiellement des moteurs k pistons. 

Principe. — Soit un cylindre k section circulaire (figure 44) de rayon a It 
et de centre a, présente deux orifices A et E 
*""^- **■ servant l'un d'arrivée et l'autre d'échappement 

au fluide moteur. 

Dans ce cylindre un rayon de longueur 
a c ^a b peut tourner autour du centre a ; son 
extrémité c munie d'une garniture formant joint 
restera donc continuellement appliquée contre 
la paroi circulaire du cylindre. 

Un second système rotatif est constitué par 
un disque D de centre d qui reste constamment 
tangent au cylindre suivant la génératrice e. 

Les deux systèmes rotatifs de centres res- 
pectifs a et rf sont reliés entre eux par une 
pièce C que nous nommons une vanne. Cette 
vanne Cpivote librementautourd'unaxe/faisantcorps avec le disque D et son 
autre extrémité s'emboîte par un joint à genouillère avec la tête du rayon a c. 
Le rayon de courbure extérieiu* de la vanne C est égal kac. 
Si, dans ces conditions, nous supposons les systèmes de centres a et rf en 
rotation dans le cylindre, il est évident que l'extrémité du rayon a c ne quit- 
tera jamais la face intérieure du cylindre et que d'autre part l'axe / restera 
continuellement sur la circonférence du centre d. Par suite la surfiice saillante s 
de la vanne, de zéro qu'elle est au point e ira en augmentant jusqu'il la valeur b h 
au point b puis décroîtra de nouveau jusqu'à zéro. 

(1) Les machines à vapeur actuelles . 
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C est cette surface variable s de la vanne qui jouera le rôle de piston, tandis 
que la génératrice de tangence e jouera le rôle de fond de cylindre. 

En pratique ces moteurs sont munis de plusieurs vannes, comme l'indiquent 
les figures de la planche XXVII. Les figures 7 représentent un moteur à trois 
vannes qui donne de bons résultats industriels. 

Dans cette disposition le fluide n'agit sur les vannes-pistons que pendant la 
période où celles-ci ont leurs extrémités c& c" appliquées contre la partie m n 
du cylindre. Dès que c arrivera au point n, il y aura un échappement de fluide 
compris entre c' qui sera alors en m, et le dit point n, et à partir de là, ce sera 
la vanne c' qui recevra l'action motrice du fluide. 

Les garnitures g et n, (fig. 6) ont pour but d'assurer l'étanchéité entre le 
cylindre et les vannes-pistons d'une part et entre les vannes-pistons et le 
disque porte-vannes D d'autre part. Il est à remarquer que les eflforts s' exer- 
çant sur les faces s des vannes sont reportés à leurs talons / et aux axes. 

C'est donc entre ces talons et leurs axes d'une par* et ces talons et leurs 
logements dans le disque d'autre part que se produira l'usure et ce n'est que là 
qu'il pourra y avoir jeu. Or, ce jeu n'aura pour conséquence que de permettre 
un léger recul des talons, / recul qui sera immédiatement rattrapé par une 
avance correspondante des garnitures élastiques ^, cette avance étant assurée 
non seulement par l'élasticité même des dites garnitures, mais encore par la 
pression du fluide moteur qui viendra agir entre elles et le disque. 

L'étanchéité des garnitures A sera assm'ée : 1* par l'action de la force cen- 
triftige, 2' par l'élasticité même des dites garnitures, 3** par la pression du 
fluide moteur. L'étanchéité sur les flancs ou le rattrapage du jeu est obtenu 
(fig. 7) par le couvercle K entrant à frottement doux dans le dit cylindre et 
poussé contre la paroi du disque par un écrou micrométrique /. 

En supposant cet écrou muni à sa périphérie de deux cents saillies égale- 
ment réparties, et si son pas est, par exemple, de 2 m/m, on arrivera pour 
chaque avancement d'une saillie sous le cliquet de retenue x à faire serrer ou 
desserrer le bouchon K, de un centième de millimètre, ce réglage se répar- 
tissant sur les deux faces du disque correspond donc pour chacune d'elles à 
un demi centième de millimètre. 

Le graissage a lieu (fig. 7) par l'intérieur de l'arbre fixe A qui est creux et 
se trouve en communication avec un réservoir à graisse R. Le lubréfiant arrivé 
au tourillon est projeté par la force centrifuge vers les vannes et le pourtour 
intérieur du cylindre, puis passe à la décharge où l'on peut le recueillir. 

L'arbre moteur B est pourvu de collets de butée pris dans les coquilles - 
coussinets qui, de leur côté, peuvent tourner librement dans un réservoir à 
graisse R'* Si le moindre échauffement se produisait entre l'arbre et les 
coquilles, celles-ci tom^neraient avec celui-là jusqu'à ce que la lubrification se 
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doit rétablie. Remarquons enfin que la composante de la pression transmise 
par une vanne sur Taxe A est équilibrée par la force centrifuge. 

Moteur à détente variable. 

Les figures 3 à 6 (PL XXVII), se rapportent a un moteur à deux vannes, 
complet, muni d'un dispositif de détente variable à la main et d'un régulateur. 

L'appareil de détente (fig. 3 et 6) se compose d'un distributeur a, 
conique comme une clef de robinet, animé d'un mouvement de rotation continu, 
au moyen des engrenages A égaux et faisant par conséquent le même nombre 
de tours que le moteur. Ce distributeur a, est percé de deux orifices seulement, 
parce que le plateau D du moteur ne porte que deux vannes ; il tourne dans un 
cylindre que nous appelons le cylindre admetteur percé des orifices 1, 2, 3, 
4, 5, correspondants k des arcs inégaux, mais de même longueur que les 
orifices du distributeur a. La vai^eur arrivant dans l'espace annulaire V 
pénètre au centre du distributeur a . 

Si le cylindre (fig. 3) met en communication Torifice 1 avec le conduite 
allant au cylindre, il est clair que l'admission de la vapeur aura lieu au moment 
où Fun des orifices du distributeur a passera devant Torifice i, la durée de 
l'admission pour un demi-tour est proportionnelle h deux fois la largeur de 
l'orifice de l'admetteur. On voit donc, que, si a Taide du volant a main B, oh 
iunène successivement les orifices 2, 3, 4 et 5 vis-à-vis du conduit c l'admission 
sera de plus en plus grande; Torifice 5 correspond à la pleine admission. 

Le régulateur, se compose d'une poire en caoutchouc C fixée en v sur l'axe 
creux du distributeur a et en x sur un axe creux / intérieur au précédent, 
et se terminant par un petit piston d. On conçoit que si la poire C s'enfle sous 
une accélération de vitesse, le point x se rapprochera de v et le piston rf viendra 
obstruer plus ou moins les orifices n n qui livrent passage k la vapeur. 

Les variations de vitesse sont utilisées pour graisser la vapeur à son 
arrivée, a cet effet l'extrémité de la tige creuse / pénètre dans le petit cylindre 
k huile e et porte en bout une petite soupape. Quand la poire C s'ouvre, la 
tige / formant piston, aspire dans le cylindre e, une certaine quantité d'huile 
du récipient supérieur ; quand elle se ferme, la tige / rentrant dans le cylindre e, 
une certaine quantité d'huile passe dans la dite tige /, et vient graisser la va- 
peur à son débouché des orifices n n. 

A la plus petite introduction et à 1000 tours, la puissance de ce moteur 
est de 2 ch. 33 et la dépense théorique de vapeur environ 5 k. i)ar cheval- 
heure . A la pleine admission, la puissance développée atteint 7 ch, 55, et la 
dépense théorique de vapeur atteint 14 k. 6 par cheval-heure. 



nOTEVR A PISTOIV DISTRIBUTEUR 
SirSTÈnE DE raeiVTBICHARD. 

L'appareil dont nous nous occupons ici, n'est pas un moteur dans la même 
acception que les machines précédentes, il ne constitue un moteur qu'autant 
qu'il est réuni au piston captant d'une pompe du système Montrichard, et ce 
. moteur ne sert qu'à actionner cette pompe . 

A part le mouvement circulaire que possède ici ie piston moteur, l'idée 
d'effectuer la distribation par des orifices percés sur le piston lui-même est 



FIG. 45. 
MOUVEMENT ELLIPTIQUE 

MOTEUR \ PISTON DISTBIDDTEDB 





déjà ancienne; la machine américaine de Hicii î» quatre pistons à simple effet 
en vis-k-vis et conjugués deux à deux, qui fouctionmiit îi grande vitesse à 
l'Exposition de 1855 où nous l'avons vue, n'avait d'autre distributeur que les 
pistons eux-mêmes. Quoi qu'il en soit, voici en quoi consiste le pùton distri- 
èuteur de M. Montrichard, conjugué avec le piston captant de sa pompe. 

Dans la ligure 45 la pompe est h. gauche et le moteui- est h. droite. Le piston 
captant de la pompe est un disque elliptique, par conséquent incliné sur son 
axe, Il est guidé entre deux galets coniques; de telle sorts que si on imprime 
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un mouvement de rotation à l'axe, le plan de l'ellipse ou le piston captant se 
déplace et imprime à Taxe un déplacement longitudinal . 

Réciproquement, un effort longitudinal sur l'axe lui fera faire un demi- 
tour et un effort en sens inverse lui fera faire l'autre demi-tour. La continuité 
du mouvement de rotation est assurée par un petit volant. 

C'est le déplacement du disque elliptique qui produit l'aspiration et le 
refoulement et le sens du courant change avec le sens de la rotation. 

Il nous reste h voir comment la vapeur agit alternativement sur les faces 
du piston moteur, pour lui imprimer Teffort longitudinal. Ce piston connue 
on le voit par la coupe faite en détail, porte deux fentes ou lumières longitu- 
dinales, diamétralement opposées; Tune communique d'un côté du piston, 
l'autre de l'autre côté. Chacune de ces lumières sert successivement pour l'ad- 
mission, puis pour l'échappement. 

La vapeur arrivant par la tubulure (f que l'on voit à droite du profil, 
débouche dans une rainure k la partie inférieure du cylindre. Quand, par la 
rotation, l'une des lumières passe devant cette raînm'e, la vapeur vient agir 
sur une des faces du piston ; la période d'admission correspond à la longueur 
de la rainure. Pendant ce temps, l'autre lumière s'est mise en comimimication 
avec une rainure supérieure rf' qui laisse échapper la vapeur qui a précé- 
demment travaillé sur l'autre face du piston. Et a'nsi de suite, la vapeur agit 
sur chaque face du piston. 

Le conduit d'échappement peut être mis en communication avec le socle 
de la pompe, on débouche le conduit d'aspiration, on utilise ainsi la conden- 
sation pour produire l'aspiration 



CHAPITRE IV 



MACHINES A 4 DISTRIBUTEURS ET DÉCLICS GENRE CORLISS 



WLACnWNE» DE 600 A 1,900 CHEVAUIL 

DE n. JT. FARCOT 

Planche XXVIII 

Cette machine, la plus puissante de toutes celles qui fonctionnaient dans 
le Palais des machines, est du même type que celle de 100 à 200 chevaux qui 
fonctionnait à côté d'elle. C'est le type actuel de toutes les machines horizon- 
tales que construit la maison Farcot. 

Ce type de machine créé par la maison Farcot diffère de toutes celles du 
même genre, par des dispositions particulières d'une grande importance au 
point de vue des résultats économiques. 

La dépense de vapeur y atteint, suivant la puissance du moteur, de 7 à 
5 k. 5 par cheval-heure. 

Ce résultat est dû surtout à la réduction des espaces nuisibles, par le pla- 
cément des tiroirs dans les fonds. Un second élément d'économie réside dans 
la disposition de l'enveloppe de vapeur, alimentée par un tuyau direct de 
grande section, dans lequel, à chaque fermeture des tiroirs d'admission, la 
vapeur vive de travail se précipite en tourbillonnant autour du cylindre et 
des fonds en opérant un renouvellement constant des surfaces en contact pour 
le réchauffage. 

Les autres dispositions h remarquer sont : séparation absolue de l'entrée 
et de la sortie de vapeur pour éviter les refroidissements ; accélération des lois 
d'ouverture et de fermeture des tiroirs-, arrivée de la vapeur par le haut pour 
assurer sa siccité; enveloppe de vapeur rapportée pour éviter les ruptures par 
dilatations inégales, etc. 

14 
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L'élasticité de puissance constitue également un avantage considérable 
des machines Farcot à quatre tiroirs. Elles ont été les premières à utiliser 
pour le déclenchement, par une solution toute personnelle, le retour aussi 
bien que Taller de l'excentrique unique, et ont mis ainsi sous la dépendance 
du régulateur la variation totale de la détente depuis zéro jusqu'aux 8/10 de la 
course au lieu de s'an'êter aux environs de 3/10. 

La régularité est assurée par le régulateur isochrone Farcot à bras et 
bielles croisés. — Ce régulateur permet en outre de mettre en marche aussi 
progressivement et d'arrêter aussi vite qu'on le désire ; en cas d'emportement, 
il arrête automatiquement la machine. 

Le volant de la grande machine se compose d'ime jante mince en fonte 
nervée de 1"50 de largeur, pesant 21.000 k., et fondue d'un seul jet puis sépa- 
rée en quatre morceaux. Les seize bras sont en tôle rivée, de section elliptique 
variable depuis le moyeu octogonal jusqu'à la jante, et les tôles qui les com- 
posent sont faites chacune d'un seul coup de presse hydraulique ; ces bras 
rangés dans deux plans parallèles sont reliés deux par deux par un treillis 
léger empêchant toute flexion transversale. Ce volant, comme celui de toutes 
les machines, porte une denture intérieure pour la mise en marche au moyen 
du treuil-vireur dont nous parlerons. 

Toutes les matières sont de premier choix : les fontes, suivant des mélanges 
bien déterminés pour chaque emploi, sont essayées régulièrement et sortent 
toutes de la fonderie de l'usine Farcot, y compris le bâti pesant 19.000 k. d'un 
seul morceau. Toutes les pièces forgées sont en acier de dureté appropriée à 
chaque fonction ; tous les axes et manetons sont trempés et rectifiés ; les cous- 
sinets et bagues d'articulations sont en phosphor-bronze de duretés mises en 
rapport avec celle des pièces sur lesquelles elles frottent. 

Le palier de manivelle est d'un type particulier, à serrage réglable à 
1/20 de millim. et disposé en outre pour que chacune des coquilles oscillantes 
en phosphor-bronze qui le composent soit constamment et malgré les usures 
appuyée sur l'arbre dans toute sa surface. Le palier de bout d'arbre ou de 
volant, est à graissage automatique. 

Le graissage du cylindre, des boîtes à tiroirs et des supports de leurs 
arbres est effectué au moyen d'un seul oléomètre Bourdon à plusieurs tubes 
compte-gouttes. 

La tête de bielle de la grande machine est lubréfiée par le graisseur- pen- 
dule Leneveu, basé sur le principe de l'inertie. 




Mode de fonotionuement de la distribution Farcot 

à 4 Uroirs, tjrpe 1889 

Le mouvement continu d'oscillation Imprimé par la barre d'excentrique a au 
plateau b (voir la vue d'ensemble) est transmis par la bielle c (fig. 45) au levier d. 




Le levier d est fou sur l'extrémité de l'axe du tiroii d'admission; il porte à 
sa partie inférieure la main d'enclenchement / constamment sollicitée vers 
l'axe du tiroir au moyen d'un ressort Intérieur à boudin x. 

Sur le même axe du tiroir, est calée une manivelle g, sur laquelle agit la 
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bielle G du piston de rappel et dont le moyeu porte une platine d'acier h cor- 
respondant à la platine / de la main /. On comprend aisément que le tiroir se 
trouvera entraîné ou non dans le mouvement d'oscillation du levier rf, suivant 
que les platines d'acier h et / seront en prise ou non Tune avec l'autre. 

Pour faire cesser cet entraînement, à un moment donné, il suffit de forcer 
la main / à s'écarter de l'axe du tiroir, en neutralisant l'action du ressort inté- 
rieur X qui tend constamment à l'en rapprocher. Ce déclenchement est pro- 
duit par deux cames en acier k k' placées à l'extrémité du support de la dis- 
tribution et susceptibles de prendre diverses positions par les bielles //' 
(coupe A B) dépendant du régulateur. Les bosses excentrées de ces cames 
marchant Tune vers l'autre viennent se présenter plus ou moins tôt sous 
l'extrémité d'un appendice latéral au doigt m pour écarter cette pédale de Taxe 
du tiroir. La came k agit directement sur le doigt m pour amener le déclen- 
chement pendant l'aller du tiroir, c'est-à-dire pour les petites introductions 
jusque vers les 0,35 de la course du piston et la came k' produit au contraire 
le déclenchement pendant le retour du tiroir depuis 0,35 environ jusqu'à 8/10*" 
de la course du piston, en agissant sur le doigt mobile intérieur n. 

Lors de l'aller du tiroir, ce doigt mobile intérieur n disparaît dans m 
poussé par un plan incliné laténxl de la came k ' des grandes introductions : il 
évite ainsi la bosse de cette came qui empêcherait l'action de la came k par 
suite de la position à elle imposée par le régulateur, c'est le doigt intérieur n, 
qui, repoussé brusquement de sa loge par un ressort vient, se présenter derrière 
la bosse de la came k' pour déclencher à son tour plus ou moins tôt, aux 
grandes introductions. 

Les deux doigts m et n sont, comme les cames elles-mêmes, en acier 
d'excellente qualité, ce qui assure leur durée. Ils peuvent être remplacés très 
rapidement et à peu de frais, après plusieurs années de fonctionnement, si 
besoin en est. 

Un des principaux avantages de cette distribution sur celle exposée 
en 1878 résulte de ce que l'organe de déclenchement qui agit pour les grandes 
introductions ne fonctionne pas constamment . Il n'est mis en mouvement que 
lorsque la première came, celle des petites introductions, n'a pas suffi pour 
déclencher, de sorte que, dans la marche ordinaire et habituelle, le doigt inté- 
rieur n se transporte librement dans l'espace sans subir ou produire aucun 
frottement sur la bosse ou sur le flanc de la came k'. 

Un autre avantage de la disposition actuelle plus important encore, résulte 
de ce fait que les efforts perturbateurs transmis sur le pendule par le déclic 
sont réduits au minimum ; les bosses des cames étant constituées à très faible 
pente de façon à neutraliser, au moins en grande partie, ces efforts par le 
simple frottement des cames autour du support sur lequel elles jouent. 



— 109 — 

La disposition spéciale de Tune des cames empêche tout emportement de 
la machine en cas d'accident au régulateur. Car, en admettant que pour une 
cause quelconque, le régulateur s'arrête et tombe en bas de sa course, la 
machine, au lieu de s'emporter, s'arrête par la suppression d'introduction et 
prévient ainsi son conducteur; c'est là un résultat, utile dans tous les cas, et 
d'une importance capitale dans les applications aux éclairages électriques 
Industriels. Chacun sait, en effet, qu'une machine dynamo-électrique peut être 
détériorée en quelques instants si sa vitesse devient excessive par suite de 
l'emportement du moteur qui l'actionne. 

Treuils - vir eur s . 

La plupart des machines munies d'appareils vireurs ne peuvent être mises 
en mouvement que dans un sens déterminé. Le treuil-vireur exposé par la 
maison Farcot permet au contraire d'imprimer au volant de la machine un 
mouvement de rotation dans n'importe quel sens, avantage très apprécié 
d'abord pour les besoins du réglage de la distribution et surtout pour la facilité 
et la rapidité des mises en marche. 

Il présente également, sur la plupart des appareils destinés au même usage, 
l'avantage de se débrayer automatiquement sans qu'il y ait aucun oubli à 
craindre de la part du mécanicien, oubli qui, dans certains cas, pourrait avoir 
les conséquences les plus graves. 

Pour tourner au volant de la machine le mécanicien monte sur la pédale a, 
le levier b imprime alors un mouvement de rotation à Taxe c ; sur cet axe et à 
son extrémité se trouve calé un deuxième levier d qui en tournant va pousser 
l'arbre e et faii'e engrener le pignon / avec la denture du volant. A ce moment, 
le mécanicien imprime un mouvement de rotation dans le sens qui lui con- 
vient au volant manivelle g qui commande, par Tintermédiaire d'un pignon 
et d'une roue A, l'arbre du pignon /*. Cette disposition a pour effet de produire 
sur la dent du volant un effort équivalent à celui que développeraient 20 à 
25 hommes tirant directement sur sa jante. 

Le débrayage automatique se produit très simplement au moyen du res- 
sort placé sur l'arbre ^, ce ressort qui s'est comprimé par le poids de l'homme 
lorsqu'il a fait engrener le pignon f ramènera brusquement le pignon et le 
système de leviers à leurs positions primitives lorsqu'il abandonnera la pédale a. 

Le mécanicien peut donc suffire à la manœuvre de ce treuil-vireur, avan- 
tage très sérieux si l'on pense au nombre d'hommes qu'il faudrait avoir sous la 
main pour faire cette manœuvr e. 
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MACVÊWmm» DE rain. h. liECOUTEUSL ET «i^RUriER 

STSTÈME eORIilSS, PERFECTIOIVIVIÉ 

> 

Planche XVllI 

La machine motrice exposée dans le Palais des Machine^, classe 52, est 
du type Corliss, modèle 1868 (1), mais elle n'en diffère que parle mode de con- 
struction du cylindre et par certaines pièces de la distribution qui permettent 
de faire varier Tadmission jusqu'à 0,8. 

Cette machine est de la force de 150 ch' indiqués à 5 k. et à 65 tours, avec 
une introduction de 1/8. Elle est à condensation et la pompe à air, à simple 
effet, est conduite par le prolongement de la tige du piston à vapeur. 

Cylindre. — Le cylindre est composé de 3 pièces : figure 2, planche XVUI, 
une enveloppe en deux parties et un cylindre intérieur. Chaque partie de 
Tenveloppe porte une boîte pour Tadmission et une pour l'échappement; 
la réunion de ces deux parties se fait au centre par deux brides tournées, 
rodées Tune sur l'autre et boulonnées après emmanchement à chaud du 
cylindre intérieur. Cette disposition supprime les difficultés de fonderie et la 
qualité de la fonte peut êti-e spéciale pour chaque pièce; les obturateurs 
d'échappement se trouvent ainsi placés à Tintériem' du cylindre et les espaces 
morts sont considérablement réduits. Le travail que demande la construction 
d'un pai'eil cylindre à vapeur est plus grand, mais les conditions de sécurité 
sont plus grandes aussi, car on évite d'une part les ruptures dues aux 
dilatations inégales et d'autre part les accidents sont facilement réparables. 
L'une des parties peut en effet être remplacée sans que les deux autres soient 
mises hors de service. 

La vapeur arrive à la partie supérieure, se distribue aux obturateurs d'ad- 
mission et l'excédent circule dans l'enveloppe. L'eau de condensation de 
l'enveloppe s'échappe par un purgeur automatique dans la bâcle d'alimentation 
ou par une pompe spéciale qui la refoule aux chaudières. 

Les obturateurs sont semblables aux anciens obturateurs Corliss. 

Le piston dont les segments sont en fonte est coulé creux, nervure à 
l'intérieur de manière à obtenir une grande légèreté. Les goujons taraudés 
destinés à boucher les trous de fonderie sont placés sur le côté du piston, 
dans les gorges des segments, pour éviter les accidents dans le cas où l'un 
d'eux viendrait à se détacher. 

Distribution, — Nous ne nous étendrons pas plus qu'il ne convient sur le 

(1) Que nous avons décrit dans notre premier ouvrage Les machines à vapeur actuelles. 
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mécanisme de distribution de vapeur que noua avons déjà décrit dans notre 
ouvrage principal: Les Machines à vapeur actuelles. Les constructeurs ont 
tenu à conserver les grands ressorts plats Corliss pour la fermeture rapide des 
tiroirs d'admission, de préférence aux ressorts à air et à vapeur qu'ils ont d'ail- 
leurs essayés. Les ressorts métalliques sont beaucoup plus simples et offrent 
plus de sécurité; depuis 1873 ils n'ont euh remplacer que 2 ou 3 de ces ressorts, 
tous cassés par accident : l'interposition d'un corps étranger entre le ressort 
et son guide rigide en fonte. 

Mais nous signalerons le perfectionnement apporté au mécanisme de déclic. 

Pour un travail essentiellement variable: celui d'un laminoir; d'une 
scierie ou même d'une station centrale d'électricité; le moteur est appelé à 
passer instantanément d'une force presque nulle à une force très grande ; il a 
tendance au ralentissement ; le régulateur dont la course est, avec raison, 
relativement petite, s'abaisse brusquement et le déclic n'ayant plus lieu, la 
vapeur est introduite d'un bout à l'autre de la com-se du piston ce qui cons- 
titue une perte. La machine reprend] alors une allure précipitée et le régu- 
lateur revenant à sa position primitive donne lieu pendant quelques instants 
à un balancement fort désagréable, très dangereux, provenant de la dispro- 
portion entre la puissance et la résistance. Pour remédier à cet inconvénient 
il fallait donc, ainsi que nous l'avons déjà dit dans la Préface, passer par tous 
les degrés de la détente proportionnellement à l'eflfort à vaincre; en un mot, il 
fallait augmenter l'élasticité de la machine. 

C'est le perfectionnement que MM. Lecouteux et Gamier ont appliqué en 
1883 à la machine Corliss de 1868 et qui est représenté sur les figures 4 à 7. 

La brimballe C conduite par le régulateur est munie d'une 3** touche I, 
placée entre les deux autres du type ancien, présentant à sa partie inférieure 
ime contrepente opposée à celle des palettes A. Ces palettes sont aussi mimies 
d'un taquet E monté sur un axe, de telle façon que, lorsque le porte-ressort se 
déplace dans le sens habituel, fl èche f où s'opère le déclanchement, ce taquet 
puisse osciller et s'effacer pour ainsi dire au contact de la touche I; puis 
lorsque le porte-ressort revient en arrière flèche /*, le taquet E se redresse et 
s'engage sous la touche I. On conçoit alors que selon la position en hauteur 
de cette touche le déclanchement puisse s'opérer dans le mouvement de retom* 
du porte-ressort. C'est ce mouvement de retour qui permet de porter Tintro- 
duction aux 8/1 0*" de la course en passant par tous les degrés intermédiaires. 

La distribution primitive de Corliss présentait un autre inconvénient : Si 
pour une cause quelconque le régulateur cessait de fonctionner et tombait en 
bas de sa course pendant la marche, la machine risquait de s'emporter. Les. 
constructeurs ont paré à ces risques en prolongeant les palettes de déclanche- 
ment en arrière de leur plan incliné par une contrepente A'. La brimballe 
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étant munie de deux talons B placés à l'opposé des touches de déclanche- 
ment, par rapport à son axe d'oscillation, bascule sous l'action du régulateur 
qui tombe à fond de course et vient appuyer sur les contrepentes A' des 
palettes. Celles-ci se trouvant soulevées ne peuvent plus entrer en contact avec 
les pièces de commande des tiroirs qui restent alors fermés et la machine 
s'arrête d'elle-même. 

Condensation . — L'appareil de condensation, figures 1 et 8, est formé 
d'une caisse renfermant la pompe à air à un piston plongeur à simple effet ; 
une série de petits clapets circulaires en caoutchouc spécial, découvrent une 
large section de passage à l'eau et à l'air pour une faible levée, et permettent 
d'atteindre un bon vide et de fonctionner à grande allure sans bruit. 

Construction. — Les pièces de forge : arbre, manivelle, bielle, crosse et 
tige de piston et bouton de manivelle sont en acier. La manivelle et la bielle 
sont en métal doux, l'arbre en métal moins doux mais non susceptible de 
prendre la trempe. L'acier offre des conditions de sécurité que ne présente 
pas le fer, mais il faut être bien sûr de la qualité du métal et pour cela faire 
des essais fréquents (1). 

Les coussinets des paliers et les coulisseaux de la crosse de piston sont en 
fonte et garnis de métal blanc de composition spéciale. Les coussinets de la 
bielle motrice sont en bronze dm' garni également de métal blanc. Les autres 
coussinets qui ont moins de fatigue sont en bronze phosphoreux. Nous devons 
une mention particulière au métal blanc qui a toujours donné les meilleurs 
résultats et que les constructeurs ont adopté pour toutes les pièces de fatigue 
soumises au frottement. 

Pour répondre à l'objection que Ton faisait au mécanisme de distribution 
CorUss, les constructeurs ont depuis quelque temps déjà, pris le parti de cé- 
menter, tremper, rectifier à la meule et roder tous les axes, afin d'augmenter 
leur résistance à l'usure, tout en apportant les plus grands soins et la plus 
grande précision aux alésages et en garnissant les douilles de bagues égale- 
ment trempées et rectifiées. 

Graissage. — Le graissage du cylindre se fait au moyen de graisseurs, dit 
compte-gouttes, dont le principe est basé sur la condensation de la vapeur à 
l'intérieur de l'appareil. La graisse employée est une graisse minérale. La 
lubrification des paliers de la tête et du pied de bielle est faite à l'aide d'une 
graisse spéciale et l'huile minérale est seulement employée pour le mouve- 
ment de distribution, et les glissières. 



(1) Nous avons rapporté en détail, les conditions de résistance des métaux et les conditions 
des essais, dans notre Manuel des constructions métalliques et mécaniques. 
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Macblnes de la Station C" de la S'^ 
pour la transmission de la force par l'électricité 

La paire de machines jumelles exposée dans cette station est du même 
type que celle que nous venons de décrire. 

La force nominale du groupe est de 500 ch' à la vitesse de 60 tours, et 
d'après le programme qui a été donné aux constructeurs par la Société, les 
deux machines doivent pouvoir développer, sans aucun danger d'échauflfe- 
ment ou d'usure anormale, la force de 1.000 chevaux. 

C'est ce qui explique l'importance donnée aux surfaces frottantes. Ces 
machines destinées à être installées dans une grande station centrale d'élec- 
tricité où elles seront appelées à mettre eu mouvement des dynamos pour la 
transmission à distance de la force le jour et de la lumière la nuit, doivent 
pouvoir marcher jour et nuit sans interruption. En cas d'arrêt de Tune d'elles 
pour une cause quelconque.il faut que sa jumelle fasse le travail total et toutes 
deux ensemble doivent pouvoir faire le travail d'un groupe voisin en sup- 
plément du leur, la question de consonmaation de vapeur étant réservée. La 
transmission qu'elles actionnent doit recevoir plus tard à chaque extrémité 
des manchons d'accouplement 

Tout ce que nous avons dit dans les pages qui précèdent pour la machine 
type Corli3s exposée dans le Palais des Machines s'applique aux machines dont 
nous parlons. 

Les appareils de condensation seuls sont différents et entrent dans le 
type de ceux que l'on a l'habitude de voir avec les machines Corliss. La 
pompe à air de chaque machine est à double effet -, elle est commandée par 
un balancier qui reçoit de la crosse du piston un mouvement d'oscillation, 
et porte en même temps une pompe d'alimentation et une pompe de purge. 

Les tiges de commande des obturateurs et le mode de garniture de ces 
tiges ne ressemblent pas à ce qui a été fait pour la machine de la classe 52. 
Les tiges sont en deux parties et le joint est métallique sans intermédiaire 
d'aucune garniture. C'est la pression de la vapeur aidée d'un petit ressort à 
l'arrière qui met en contact Intime les deux surfaces de la tige en acier trempé 
et de la bague en bronze du guide. La figure 3 de la planche XVIII montre 
bien la nouvelle disposition. 

Le volant de 30,000 k. large de 1".551"* est composé de deux volants de 
15.000 k. assemblés entre eux et destinés à recevoir chacun une courroie de 
0,750 de large. 

Transmission. — La transmission intermédiaire présente quelques particu- 
larités. Une transmission de cette importance, c'est-à-dire susceptible de 

15 
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transmettre à un moment donné près de 1000 ch* à 180 tours, devait être 
montée avec des précautions spéciales au point de vue de l'échauffement des 
coussinets et devait présenter toute facilité de réglage et de rattrapage d'usure. 

Les paliers sont du type des paliers moteurs des machines, mais moins 
importants. Les coussinets garnis de métal blanc ont une largeur plus que 
double du diamètre (0,480 pour 0,220). Les patins rabotés reposent sur des 
semelles en fonte également rabotées et qui sont encastrées dans la maçon- 
nerie. Les coussinets étant en 4 pièces, le serrage peut se faire dans tous les 
sens : à la partie supérieure par les boulons du chapeau ; sm* les côtés par des 
vis latérales, et à la partie inférieure par de foiles vis qui, s'appuyant sur les 
semelles, permettent de soulever le palier tout entier. Les paliers sont eux- 
mêmes réglables dans tous les sens -, ils peuvent être facilement alignés et 
dégauchis par la manœuvre des vis fixées dans les semelles et de boulons de 
serrage glissant dans des trous ovales. 

En résumé, Tensemble des machines et des transmissions présentées dans 
ce pavillon offre le spécimen d'une portion d'usine centrale d'électricité, établie 
dans des conditions déterminées et suivant un programme bien défini: ma- 
chines à vapeur à faible vitesse essentiellement économiques au double point 
de vue de la consommation et de l'entretien, actionnant une série de machines 
dynamos marchant à une vitesse dix fois plus grande. 

jUachi^es de m. schiveider et e'^ au creiisot. 

SYSTÈnE eORIilSS mODlFlÉ 

Planche XXIX. 

Cette machine, qui donnait le mouvement à une partie de TExposition 
française, est à un seul cylindre, elle comporte quelques modifications au 
mécanisme de distribution et au régulateur, par rapport aux machines anté- 
rieurement exécutées au Ci'eusot d'après les brevets de 1879 de G. H. Corliss. 

Au point de vue de l'exécution cette machine a été très remarquée. Toutes 
les pièces étaient finies avec une grande perfection et même un certain luxe. 
Sa marche était absolument silencieuse. 

Ces machines peuvent s'établir à deux cylindres fonctionnant en Com- 
pound, ainsi qu'on en voyait des exemples à l'Exposition -, mais dans bien des 
cas ce fonctionnement n'est pas avantageux, pour les diverses raisons que 
nous avons développées dans la Préface. 

I-.es figures 1 et 3 donnent l'ensemble de la distribution ; les figures 3 et 4 
donnent la construction du cylindres ; la figure 2 donne le profil du régula- 
teur et la coupe des glissïère.s. ^ 
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Le mécanisme de déclic, figure 5, est le même que celui du brevet 1879. 
Nous en avions indiqué le principe dans notre premier ouvrage (1). 

La figure 6 donne la construction actuelle du piston de rappel ; les garni- 
tures en cuir ont été remplacées par des segments métalliques et élastiques. 

Les obturateurs d'émission placés à la partie inférieure du cylindre, sont 
abaissés par rapport à la position qu'ils occupaient dans les machines précé- 
demment construites, de telle façon que ne pénétrant plus dans le cylindre, 
ils ne soient jamais rencontrés par le piston dans le cas d'une manœuvre ma- 
ladroite à la main de la distribution. 

Une autre conséquence heureuse de cet abaissement c'est que le piston 
est mieux soutenu à ses fins de course, ce détail pratique a son importance. 

L'enveloppe de vapeur dans cette nouvelle machine, est plus complète 
que dans les précédentes ; les pistons de rappel des obturateurs d'admission et 
le frein à huile du régulateur sont tous placés au-dessus du sol, par consé- 
quent plus faciles à surveiller et à entretenir. 

Par suite des exigences nouvelles au point de vue de la constance de la 
vitesse des machines, résultant surtout de Tapplication des moteurs à la 
commande des dynamos. M. Schneider et C' ont été amenés à modifier la 
disposition du régulateur et du mécanisme de commande du déclic. 

Le degré d'isochronisme a été augmenté. La force vive radiale des boules 
et les oscillations qui en peuvent être la conséquence ont été atténuées par 
remploi du régulateur h grande vitesse de Porter. Les dispositions adoptées 
ont eu pour but de réduire dans la plus large mesure les résistances opposées 
aux déplacements du régulateur. Le levier de Foucault qui porte le contre- 
poids de réglage de la vitesse delà machine, permet pour chaque application, 
dérégler le degré d'isochronisme du régulateur (2) . 

La disposition des leviers, conserve la faculté d'arrêter la machine en 
cas d'arrêt accidentel du régulateur par suite de la ruptm'e ou du glissement 
de la courroie. Cette condition est absolument indispensable dans les ma- 
<îhines avec action du régulateur sur la détente. 

Le plus souvent les machines que fournit le Creusot sont munies d'une 
petite pompe spéciale qui refoule aux chaudières l'eau condensée dans Tenve- 
loppe du cylindre et dans les tuyaux d'amenée de vapeur. 

Pour cette machine le condenseur et la pompe à air sont placés à la suite 
du cylindre à vapem' sur le même axe. Mais quand l'emplacement ne permet 
pas d'adopter cette disposition, on établit la commande de la pompe à air au 



(1) Nous avons donné les calculs pratiques des régulateurs dans notre ouvrage principal: 
Les Machines à vapeur actuelles, 

(2) Idem. 
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moyen d'une bielle articulée au bouton de la manivelle allongé à cet effet, et 
cette pompe à air est placé verticalement dans Taxe de l'arbre, sous le sol. 

Ce sont les deux dispositions adoptées pom' les machines à condensation. 

Voici les dimensions et conditions de fonctionnement de cette machine : 



Diamètre du piston, 750. 
Nombre de tours, 60. 



Course, 1,400. 
Puissance, 450 ch" 



Il résulte de ces dimensions que la vitesse linéaire du piston est : 2"*,80. 

Voici à titre de renseignement les puissances en chevaux de 75 kgm. que 
peuvent développer les machines de ce système de dimensions moindres, 
marchant avec ou eans condensation, pour diverses pressions de la vapeur et 
pour divers degrés d'admission. 



Machine de 850-1100 à 63 tours. 


MACHINES 
SANS CONDENSATION 


Machines a condensation 


P.essioD 
4 kil. 


initiale 
5 kil. 


Pression initiale 
4 kil. 


Pressioa initiale 
5 kil. 


Adm. 1/4 


Adm. 1/5 


Adm. 1/5 


Adm. 1/7 


Adm. 1/10 


Adm. 1/5 


Adm. 1/7 


Adm. 1/10 


100 


MO 

I 


140 

Hachlne 


105 

de 650-1 


75 

L250 à G 


170 

10 tours 


130 

• 


100 Ch« 


4 kil h. 50 


5 kil. h. 50 


Pression 4 kil. h. 50 


Pression 5 kil. h. 50 


Adm. 1/4 


Adm. 1/5 


Adm. 1/5 


Adm. 1/10 


Adm. 1/5 


Adm. 1/12 


155 


165 


200 


120 


250 


427 eh* 
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COIIPOIJIVD DE M. BERGE R-AMDRÉ 
TYPE eORIilSS 1887. 

Planche XXX. 

Cette Conipound était Tune des machines motrices de la Grande Galerie. 

Ses dispositions générales se voient figures 1 et 2, dans la figure 1 nous 
avons supposé le condenseur et le réservoir vus. La figure 6 donne l'angle des 
manivelles et les calages des excentriques. La vapeur pénètre par la partie 
inférieure, dans l'enveloppe du petit cylindre, d'où elle est introduite, par la 
soupape de mise en train, sur les distributeurs d'admission commandés par 
un mécanisme à déclic. La vapeur, en sortant du petit cylindre, se rend dans 
le réservoir intermédiaire muni d'une double enveloppe qui reçoit la vape ur 
directe de la chaudière. Cette vap3ur d'échappemeot ainsi réchauffée arrive 
sur les distributeurs du grand cylindre également muni d'une enveloppe 
de vapeur, en passant par une tubulure inférieure et un conduit contournant 
Tenveloppe du grand cylindre, la vapeur se rend au condenseur placé au- 
dessous du sol et commandé par le bouton de la manivelle prolongé . 

Le robinet d'injection est commandé par une manette I. 

DhiribuUon au petit cylindre. — Les quatre distributeurs du petit cylin- 
dre sont conduits par un excenti-ique unique a figures 3 et 6. Les deux dis- 
tributeurs d'admission placés h la partie supérieure sont munis d'un organe 
de déclic soumis au régulateur. 

Cet organe se compose, figure 5 : d un excentrique c entouré d'un collier 6 
portant un cliquet mobile e, cet excentrique c peut tourner sur la douille d de 
la tige de Tobturateur. Le mouvement alternatif donné par l'excentrique de 
distribution est transmis par une bielle articulée en a au collier b. Le cliquet e 
appuie sur une des extrémités d'un levier double f g qui est calé sur laxe des 
tiroirs de distribution. L'autre extrémités? de ce levier/"^ est reliée par la 
bielle à un piston atmosi)liérique qui assure la fermeture rapide du tiroir. 

Les excentriques c sont actionnés par le régulateur par l'intermédiaire 
des bielles h et du levier à trois branches i figures 1 et 5. Pendant que le 
collier b est mis en mouvement par la bielle a, le cliqueta qu'il porte est rap- 
proché ou éloigné du centre x, suivant la position donnée par le régulateur à 
l'excentrique c. Par suite, la durée du contact entre le cliquet e et le levier /, 
qui détermine celle de l'admission, sera plus ou moins longue. Actuellement 
l'articulation n étant au point 2 et le centre de l'excentrique c en 2 le déclic 
n'a pas lieu pour la positioon 1, 1 le déclic a lieu au début de la course. Au 
moment de l'interruption du contact, la fermeture brusque de Tadmisâion a 
lieu par suite du rappel du levier /par la tringle ;/ du piston atmosphérique 
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L'excentrique c porte une came k qui, en cas de rupture de la courroie 
motrice du régulateur et pour la position 3-3 de l'excentrique e vient soulever 
le cliquet e et empêche ainsi toute admission de vapeur. 

On voit par la figm-e, qu'un très faible déplacement de 2 à 1 de Texcen- 
trique c suffit pour faire varier la durée de l'admission, et qu'ainsi la parfaite 
régularité de la marche est assurée. 

Pendant les mouvements circulaires et alternatifs des pièces du déclan - 
chcment autour du point central, le cliquet e reste toujours normal au levier/*, 
de telle sorte que Tenclanchement est toujours assm'é, ce qui permet de 
donner à la machine une grande vitesse. 

L'étanchéité est obtenue, pour les tiges d'obturateurs, par un joint métal- 
lique, et pour la tige du piston, par une garniture entièrement métallique. 

Les têtes de piston en acier portent des glissières coniques réglables au 
moyen de coins mobiles. 

Tous les détails de constiniction de la machine ont étudiés avec le plus 
gi'and soin. Les pièces de fatigue sont en acier et tous les tourillons en acier 
spécial sont trempés et rectifiés. 

Distribution au grand cylindre figures 4 et 6. — Les distributeurs d'admis- 
sion sont conduits par un excentrique 6, 6 calé à 45** avec la manivelle B, sans 
organe de déclic-, et les distributeurs d'évacuation sont conduits par un 
deuxième excentrique 6,6. Ces excentriques et les leviers intermédiaires sont 
disposés de façon à obtenir des ouvertures et fermetures aussi rapides que 
dans les machines Corliss ordinaires . 

Cette disposition simple diffère essentiellement de celle employée pour la 
plupart des machines Corliss exposées, dans lesquelles on emploie au grand 
cylindre le même mécanisme à déclic que pom* le petit cylindre. 

Comme nous l'avons dit dans la Préface : le déclic au grand cylindre pré- 
sente l'inconvénient de ne pas permettre une introduction suffisante ; tandis 
que la distribution par simple excentrique satisfait à cette condition. 

Condenseur. — Pour éviter tout retour d'eau du condenseur au cylindre, 
au cas où la machine tournerait sans vapeur avec le robinet d'injection d'eau 
ouvert, une soupape reniflard, permettant de régler le degré de vide au con- 
densem', est montée sur la chambre de condensation, qui reçoit en outre elle- 
même un flotteur à soupape, qui s'ouvre lorsque l'eau atteint un niveau 
anormal et pennet une entrée d'air empêchant le vide d'être plus élevé dans le 
cylindre que dans le condenseur. 

Les machines construites par M. Berger-André ont été l'objet d'essais très 
sérieux et très satisfaisants, notamment par les ingénieurs de l'Association 
alsacienne des propriétaires d'appareils à vapeur. 
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COJflPOUIirD DE M. E8CHER 1¥YS8 ET Cic. 

SYSTÈlflE FRIKilRT. 

Planches XXXI et XXXII et figure 46. 

La machine dont nous nous occupons ici était une des machines motrices 
de la Galerie des machines. Sa construction, comme celle de toutes les 
machines exposées par la maison Escher Wyss et C*° était d'une grande per- 
fection, aussi son fonctionnement ne laissait rien à désirer. 

Diamètres, 370-550 Course 800 

Nombre de tours 80 Force 150 chevaux 

Les machines du système Frikart (celle-ci et celle qui suit, pi. XXXIII), 
ont eu à l'Exposition un réel succès justifié par l'importance des commandes 
qui ont été faites aux constructeurs. 

Les dispositions générales et de détails se lisent bien sur les diverses 
figures que nous donnons dans les planches XXXI et XXXII et la figure 46 ci- 
contre en donne de plus une vue en perspective. 

Comme on le voit en plan et figure 2, planche 31 , les cylindres sont fondus 
d'une seule pièce avec leur chemise, les boîtes de distribution et les conduits 
de vapeur; ces cylindres sont boulonnés sur leurs socles respectifs, dans Tinté- 
rieur desquels débouchent les conduits d'anivée et d'échappement. 

Les pistons garnis de deux segments retenus par une rondelle emmanchée 
de Tarrière, sont accouplés aux manivelles calées à 90** aux extrémités de 
Tarbre du volant à gorges. Ce volant est en deux pièces, il comporte 10 bras 
alternant, sur 2 rangs, dont 5 sur chaque moitié, il est muni d'une denture 
intérieure qui permet, au moyen des leviers à cliquet indiqués figure 1 , de 
placer les manivelles au point convenable pour le départ. 

La figure 3 planche 31 est la coupe transversale du petit cylindre et fait 
voir la soupape de mise en train. La figure 2, planche 32 est la coupe transver- 
sale du grand cylindre, elle fait voir la disposition des conduits d'arrivée et 
d'échappement ; le conduit d'arrivée est surmonté d'une soupape de sûreté qui 
assure une limite de pression dans les conduits intermédiaires. 

La vapem- sortant du petit cylindi'e passe dans un récipient où elle circule 
autour de 7 tubes dans lesquels passe de la vapeur venait des générateurs. 

Ce récipient est donc aussi un réchauffeur. \ 

La figure 3, pi. 32 donne la coupe transversale par leé distributeurs du 
grand cylindre. Les tiges de ces distributeurs n'ont aucun presse-étoupe, comme 
nous l'avons vu dans presque toutes les machines à distributeurs oscillants, une 
simple douille roddée sur une embase de la tige forme un joint étanche, le 
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<îontact de ces deux pièces est assuré par un petit ressort extérieur qui s'appuie 
d'un côté sur la douille, de l'autre sur une rondelle fixée sur la tige. 

La disposition de ces distributeurs oscillants, par rapport au cylindre, est 
indiquée dans la figure 2, planche 31 , on voit que les distributeurs d'échappe- 
ment placés assez bas oscillent de telle façon qu'ils ne pénètrent jamais dans le 
cylindre et par conséquent ne peuvent jamais être rencontrés par le piston 
dans le cas d'une fausse manœuvre à la main. 

Ces distributeurs sont manœuvres dans les deux cylindres par un méca- 
nisme à déclic nouveau qui constitue le système Frikart, et qui permet de ré- 
gler l'admission de à 0,7; cette réglementation qui se fait à la main pour le 
grand cylindre, est contrôlée par le régulateur dans le petit cylindre. 

La construction du régulateur se voit en élévation dans la figure 1, 
planche 31 et en coupe transversale dans la figure 4. Ce régulateur du système 
Porter, est supporté par une sorte de colonne renflée par le bas et venue de 
fonte avec le bâti de la machine. Le manchon du régulateur formé de deux 
rondelles boulonnées est guidé par deux petites tiges qui, pénétrant dans la 
colonne-support, portent un petit piston annulaire amortisseur, qui empêche 
les déplacements trop brusques du manchon et par suite les variations trop 
brusques de l'admission de vapeur. Ce régulateur est commandé par une com'- 
roie et les engrenages coniques placés dans le renflement inférieur de la 
colonne-support . 

Avant de décrire le système Frikart qui est construit également par la 
Société alsacienne dans ses ateliers de Belfort, nous allons décrire les dispo- 
sitions générales de la machine exposée par cette Société. 

CfOnPOVBTD DE IiA SOCIÉTIÊ AliSACIEHOTE 

SYSTÈIUE FRIKART. 

Planche XXXIII 

La figure 47 ci- contre représente une machine mono-cylindre. 

Les deux cylindres, les bâtis et paliers de la machine Compound étant de 
construction identiquement semblable, nous avons pu sans inconvénient sup- 
primer (fig* 2) une partie de la vue en plan du grand cylindre, dont la figure 3 
donne la coupe longitudinale. Les conditions principales sont : 

Diamètres 400 — 600 ; Course 1,200; 

Tours 75; Force 250 chevaux 

La construction des cylindres diffère de la précédente, le cylindre pro- 
prement dit est emmanché dans son enveloppe portant une bride ronde à 
chaque extrémité . Les deux têtes de cylindre portant les boîtes cylindriques 

16 
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des distributeurs viennent se boulonner sur Tenveloppe. Ces deux têtes de 
cylindre reposent sur les boîtes d'échappement EE' figures 1, 2 et 4. Le tuyau 
qui réunit ces boîtes supports est contourné, comme on le voit en plan, pour 
laisser passer les tubului-es V et V d'arrivée de vapeur. 

La vapeur sortant du petit cylindre en E arrive en V' dans le grand 
cylindre (flg. 3,) après s'être réchauflfée dans le conduit intermédiaire muni 
d'une enveloppe de vapeur. Le volant h main P (flg. 2), monté sur une colon- 
nette dans Taxe de la machine sert à manœuvrer le robinet de prise de vapeur 
placé au-dessous du sol. Le volant de cette machine est aussi en deux pièces 
et à gorges, mais la denture, pom* virer le volant, au lieu d'être intérieure est 
placée à l'extérieur, en creux, dans laxe du volant. 

Comme dans la machine précédente, les distributeurs des deux cylindres 
sont conduits par l'intermédiaire d'un mécanisme à déclic, système Frikart 
donnant une admission variable à la main pour le grand cylindre et une admis- 
sion contrôlée par le régulateur dans le petit cylindre. 

Le régulateur supporté par le bâti du petit cylindre, est identique à celui 
de la machine planche XXI. Il est, comme le précédent, commandé par cour- 
roie, mais pour la symétrie ou pour plus de garantie on a placé une courroie 
de chaque côté du volant. 

L'appareil de condensation est semblable k celui de la machine Woolf, 
planche XXI. Il sert ici de support au bâti -glissière. 

Mouvement à déclic. Système Frikart 
Planches XXXI et XXXIII 

Dans les figures 1 , les mêmes lettres indiquent les pièces analogues dans 
les deux machines. Les quatre distributeurs d*un même cylindre reçoivent le 
mouvement d'oscillation par un excentrique unique, au moyen de la barre A, 
du levier F et du croisillon G. Le mouvement des distributeurs d'échappe- 
ment ne présente rien de particulier, nous n'avons donc à nous occuper que 
de celui des distributeurs d'admission. Ces distributeurs reçoivent le mouve- 
ment du croisillon G par l'intermédiaire d'un mécanisme à décîic, qui, sous 
l'action du régulateur, peut faire varier l'admission de à 0,70 de la course 
du piston et cela très simplement comme nous allons le voii*. 

Dans la figure 1, planche 33, le croisillon G est figuré dans sa position 
moyenne qui n'est pas celle correspondant au point mort arrière, indiqué sur 
la vue en plan. Dans la figure 1 de la planche 31, le croisillon G occupe bien 
la position qui correspond au point mort avant, indiqué sur le plan (pi. 32). 

La figure 5, planche 33, représenta, le mécanisme de décUc proprement 
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dît, qui est ici celui du distributeur d'arrière, et dont la figure 48 ci-contre 
reproduit à une plus grande échelle les organes supérieurs essentiels. 

Le piston étant au point mort arrière, le levier a h occupe la position 
indiquée sur les figures ; ce levier est libre sur l'axe du distributeur et il porte 
un doigt h c garni d'une platine en acier c qui s'appuie sur la touche e d un 
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court levier e A qui, lui, est calé sur Textrémité A de Taxe du distributeur. 
Le distributeur d'arrière est ouvert d'une certaine quantité qui est l'avance 
à l'admission. Le rayon de courbure de la touche e étant égal à la longueur 
du doigt 6 c il en résulte que l'avance est constante. A partir de la position in- 
diquée, figure 48, l'orifice d'admission s'ouvrira de plus en plus. 

Mais le doigt c est solidaire du petit levier b d et pendant l'oscillation 
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du point b le point rf, relié par des leviers dont nous reparlerons à la 
barre d'excentrique, se déplace suivant la courbe m tracée en plein figure 48 ; 
il en résulte que de son côté Tarête de la platine c décrit la courbe M 
tracée en plein. Si donc on décrit du centre A un arc passant par Textrémité 
de la touche e le point où cet arc coupe la courbe M sera celui où aura Heu 
le déclic. A ce moment le piston à air attaché en / rappellera vivement 
l'obturateur à la position de repos tracée en éléments. Les points à 19 
marqués sur ces courbes m et ilf et sur les arcs « et 6, correspondent au tour 
entier des manivelles, on voit donc que dans la position actuelle le déclic a 
lieu aux 0,55 environ de la course arrière du piston. Si la touche e était plus 
longue le déclic pourrait n'avoir lieu qu'aux 0,6 de la course. Aux 0,8 environ 
de la com*se, le distributeur ferme l'admission sans même que le déclic ait 
eu lieu. 

Nous avons dit que le point d décrivait une courbe m sous Taction de la 
barre d'excentrique, voici comment : Le point A de la barre d'excentrique 
décrit une ellipse, son déplacement vertical est transmis au levier B C D 
oscillant en C, au point D est articulé un levier à trois branches e f g dont le 
bras / est relié par une petite bielle au manchon E du régulateur : nous suppo- 
sons pour le moment que ce manchon est fixe et dans sa position inférieure ; 
le point / décrit donc un petit arc autour de E et les deux extrémités ^ et g^ se 
déplacent sensiblement comme le point D; c'est ce déplacement horizontal 
qui, transmis aux points d par les triangles A A et combiné avec le mouvement 
circulaire de l'axe b engendre la courbe m tracée en ligne pleine. 

Actuellement, si le manchon F du régulateur s'élève à sa position supé- 
rieure, le point / s'élèvera et les points ^ et ^ subiront un déplacement angu- 
laire relatif autour de D, tout en continuant de suivre les déplacements hori- 
zontaux de ce point D, il en résultera que le point d décrira maintenant la 
courbe m\ tracée eu éléments, et l'arête du doigt c décrira la courbe M' tracée 
en éléments. Le point o de cette dernière courbe se trouvant précisément à 
l'extrémité de la touche le déclic a donc lieu au point mort. 

Pour une position intermédiaire du manchon E, le point d décrira une 
courbe intermédiaire entre m et m' et le doigt c décrira une courbe entre M 
et M' et ainsi l'admission variera sous l'action du régulateur de à 0,55. 

La distribution au grand cylindre est semblable à celle du petit, mais 
le point E est fixe ; la détente au grand cylindre est donc constante et égale 
au rapport des volumes des cylindres. 

Ce système de déclic présente comme on le voit une analogie remarquable 
avec le système Sulzer que nous avons décrit ailleurs (1). 

(1) Dans Les Machines à vapeur actuelles. 
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(hatter et e^% successeurs). 

Planche XXXIV. 

Cette machine étudiée par M. H. C. Powell, était Tune des machines mo- 
trices de la grande galerie. Elle comporte quatre cylindres groupées deux à 
deux en tandem ; les pistons de chaque groupe agissant sur des manivelles à 90*. 

Voici les diamètres des cylindres de chaque groupe : 

^. . . . A = 280 B = 470 

Diamètres : 

C = 400 D = 510 

Course commune : 900. — Tours : 70 

Cette machine peut fonctionner de trois façons différentes : 

1° La pression est suffisante pour marcher à triple détente : On supprime 
alors les deux tubulures A et a. La vapeur est distribuée du cylindre A au 
cylindre B et enfin se détend dans les deux cylindres C-D. 

2** La pression est insuffisante et ne permet que la double détente : alors 
on rétablit les tubulures A et « mais on supprime les tubulures 6 6. La vapeur 
admise dans les cylindres A et B se détend dans ceux C et D. 

Le groupe A-C, a 6 k. et une admission de 35 '^/o développera 125 ch" in- 
diqués. 

Le groupe B-D a 6 k. et une admission de 20 7o développera 150 ch' in- 
diqués. 

3** Enfin par suite d'un accident ou si on n'a besoin que d'une faible force 
on peut ne faire fonctionner que l'un des deux groupes. 

La vapeur arrivant sous le socle de chaque cylindre figure 4, communique 
aux distributeurs d'admission a a, b b. Les distributeurs à haute pression a a 
sont à double siège, ils sont donc en grande partie équilibrés. Les distri- 
buteurs a' a\ b' b' servent à l'échappement. 

La valeur des espaces nuisibles a peu d'importance dans le fonctionne- 
ment Woolf, elle en a encore moins dans le fonctionnement à triple détente. 

Les cylindres d un même groupe sont reliés par trois boulons traversant 
des entretoises en fonte. Les boites à étoupes entre les cylindres sont exté- 
rieures à un tube dans lequel passe la tige des pistons -, ce tube, solidaire du 
presse-étoupes du petit cylindre, porte à chaque extrémité une douille en 
bronze. Ce long tube empêche toute fuite de vapeur d'un cylindre à Tautre 
et toute entrée d air dans le grand cylindre, au moment de la condensation. 

Dans chaque groupe de cylindres la commande des distributeurs d'admis- 
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sion est intérieure, elle a lieu pour les excentriques et les bielles a a, 
(flg. 2, 3). La commande des distributeurs d'échappement est extérieure 
aux cylindres, elle a lieu par les excentriques et les bielles b 6, (figures 1,3). 
Les distributeurs d'admission du petit cylindre A sont munis d un mécanisme 
à déclic (flg. 4), contrôlé par le régulateur suivant le système Correy (1). 
• Ce mécanisme se compose d'une bielle a faisant osciller Tanneau b, cet 
anneau porte à l'intérieur une touche en acier qui accroche la touche montée 
sur le coulisseau c et imprime la rotation au distributeur, la tige d en venant 
heurter sur le coin e à surface striée, produit le déclic et la tige / reliée à un 
ressort rappelle vivement le distributeur qui ferme Tintroduction et détermine 
la détente. Le point de la course où commence la détente dépend donc de la 
position du coin e, position qui est déterminée par le régulateur comme on le 
voit sur la figure 2. Le barillet de déclic b c est analogue au dispositif breveté 
en 1863 par Spencer (1) ; tandis que la disposition des coins de déclanchement e 
commandés par le régulateur constitue le système Correy. Ce système ne pro- 
duit qu'une faible réaction sur le régulateur dont toute l'énergie reste con- 
stamment disponible pour produire le déplacement des coins e. 

Chaque groupe de cylindres est muni d'un appareil de condensation à 
piston vertical (fig. 6) commandé par le coulisseau et un levier d'équerre. Le 
robinet d'injection (fig. 8) est placé en avant de la pompe à air. L'appareil de 
condensation vu en coupe et en plan (fig. 6) est formé d'une cuve sphérique 
surmontée d'une cuve cylindrique portant le corps de pompe et divisée en 
deux compartiments a et ô; le piston à bout conique est assemblé sur sa tige 
par une rotule ; les clapets dont la construction est détaillée figure 7 sont infé- 
rieurs au fond de a pour l'aspiration des eaux de condensation qui arrivent 
en a ; et supérieurs au fond de b par où a lieu le refoulement. Cette construction 
du piston et des clapets assure un bon fonctionnement même k grande 
vitesse. 

Le robinet d'injection (fig. 8) est muni de deux poignées, celle inférieure 
permet de soulever légèrement la clef du robinet et celle supérieure sert à lui 
donner l'orientation voulue, puis en détournant la poignée inférieure, on laisse 
la clef reposer sur son siège. On évite ainsi tout grippement du robinet. 

La maison Matter et C* exposait aussi une machine du système Armington 
et Sims, dont elle a acquis le privilège de la construction pour la France. 

Nous avons décrit ce système en détail dans notre précédent ouvrage (2) . 



(l) Nous avons déjà dans : Les machines à vapeur actuelles, décrit le système Correy et le 
déclic Spencer. 
(2) Les Machines à vapeur actuelles. — Supplément. 
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UrOWEAV SYSTÉIHE IR^JHEEIiOeiL 

Planche XXXV. 
La société d'Anzin, établissements A. de Quillacq, a exposé trois machines : 
i** Sur le quai d'Orsay, une machine élévatoire de 100 ch*. 
2" Sous le pilier sud de la Tour Eififel, deux machines à pomper de 150 ch*. 

3** Dans la Galerie des machines, une machine motrice de 300 ch' dont 
nous donnons les dessins et que nous allons décrire. 

Chaque cylindre comporte, sur son prolongement, un condenseur et 
pompe. La tuyauterie est établie de telle façon que la vapeur sortant du grand 
cylindre puisse aller dans l'un ou l'autre des condenseurs ; au besoin la vapeur 
sortant du petit cylindre peut être dirigée directement au condenseur si ce 
petit cylindi'e fonctionne seul. 

Distribution. — Nous avons décrit dans notre ouvrage principal (1), la 
machine Wheelock, à l'Exposition de 1878; comportant quatre robinets ou 
obturateurs groupés deux à deux à la partie inférieure du cylindre. L'un ser- 
vant à la distribution normale, l'autre à la détente. 

Le cône, très léger du reste de ces distributeurs permettait en les enfon- 
çant, de rattraper le jeu résultant de l'usure des surfaces frottantes. 

Mais avant qu'on s'aperçut que ces obturatem's fuyaient, ce qu'il eut été 
facile de vérifier chaque jour par l'usage de l'indicateur (2), il se passait im 
certain temps. Enfin après un certain nombre de rattrapages de jeu, l'obtu- 
rateur était hors de service et il fallait le remplacer. 

Les nouveaux obturateurs figures 50 sont des tiroirs plans à orifices mul- 
tiples ou grilles, communiquant tous les deux avec le cylindre. Le premier 
tiroir a. animé d'un mouvement alternatif au moyen de l'excentrique, ne règle 
que l'échappement, tandis que le deuxième tiroir b conduit par le même 
excentrique, mais en sens inverse du précédent et par l'intermédiaire d'im 
organe à déclic, règle seul l'avance à l'admission et la détente. Leurs mou- 
vements sont évidemment combinés de telle sorte que, au moment ou le 
tiroir 6 ouvre les orifices pour l'admission, ceux du tiroir a soient déjà fermés 
pour l'échappement sans quoi la vapeur d'arrivée irait droit à l'échappement. 

Les bandes de contact des tiroirs sont très étroites, il en résulte que la 
pression sur un tiroir est faible et dès que la grille est déplacée de la largeur 



(1) Les machines à vapeur actuelles. 

(2) Voir notre Guide pour ressai des machines. 



— 129 — 

de la bande la vapeur passant sous la grille celle-ci est alors équilibrée et son 
déplacement n'exige plus qu'un effort insignifiant. 

Le mouvement de déclic figure 49 est toujours le même. L'excentrique 
placé sur l'arbre du volant, donne un mouvement d'oscillation Ji la barre A C D 
et au levier B. On peut, en soulevant la barre d'excentrique par la poignée D, 
la déelancher et, au moyen de la poignée E du levier B, mouvoii*, s'il y a 
lieu, les obturateurs h la main, pour faciliter la mise en marche. 

En F, sur le levier B est fixé un tourillon portant la fourchette G K du 
déclic. L'embase encastrée de ce tourillon est excentrée par rapport à sa tige, 
ce qui permet de régler la position du déclic. Dans la fourchette se trouve un 



FIG. 49. 



FIG. 50. 




guide cylindrique H, avec une partie plate entrant k frottement doux dans 
l'épaisseur de la fourchette et pouvant osciller sui- le tourillon F. Sur ce guide 
glisse un dé ou petit cube en acier portant un tourillon I, mobile dans l'œil 
du levier coudé J. Le poids dudéclic G K fait appuyer sabranche supérieure K 
rectlligne, sur le dé d'acier, ce qui en assure la direction. Sur cette branche 
rectiligne de la fourchette se trouve fixée, en K, une touche saillante en acier, 
qui vient se placer devant l'arête du dé, puis l'entraîne et celui-ci entraîne le 
levier coudé J. En L se trouve un levier mobile sur l'axe J, et il porte sur sa 
douille 2 petits ergots M et N. La position de ce levier L est déterminée par le 
régulatem- qui lui transmet ses variations par la tringle O. Ces variations ont 
pour effet de modifier la position de l'ergot M. 

17 
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Qoand la barre d'excentrique A recule, et arec elle la pièce G K, le doigt 
courbe Q vient buter contre l'ergot M, se relève et le dé se dégage de la tou- 
che K ; le levier coudé J, devenu libre est rappelé par le contrepoids k ressort P 
qui loi est relié par le tourillon Q et le tiroir d'admission se ferme rapidement. 

Au retour de la barre d'excentrique, la fourchette se trouve bientôt déga- 
gée de l'ergot M; elle retombe sur le déd'acier que la touche K ressaisit à ta tin 
de la course, prête à ouvrir de nouveau le tiroir. 

Sur la tringle se trouve un ressort R dont on peut varier la te nsiou pour 
changer la vitesse de régime pendant la marche même. 

Pendant ta marche te taquet T (voir pi. XXXV), placé sous le régulateur. 





est à droite afin de permettre au régulateor de tomber complètement en cas 
de rupture de sa courroie. Dans ce cas l'ei^ot N se rapproche du déchc, soulève 
la pièce G K, de sorte que l'admission reste fermée. 

Au moment d'arrêter, et pendant l'arrêt de la machine, le taquet est en T" 
afin de permettre, à la mise en marche, l'encliquetage du tiroir d'admission. 

Les leviers B et J sont fixés sur des axes en acier trempé tournant dans 
des douilles T aussi en acier trempe. Ces axes ont un collet U (fig. 51) qui. 
pressé par la vapeur contre l'extrémité intérieure de ta douille, forme mi joint 
étanche. 

La tabte de chaque tiroir figure 52 peut être retirée avec tout son mouve- 
ment sans défaire aucune attache ; visitée et remise en place d'un coup sec de 
masse en bois; ou remplacée par un système de rechange. 
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CHAPITRE V 



MACHINES A SOUPAPES 



mACJHIlVES SYSTEIflE SUliZER 

Les machines à soupapes du système de MM. Sulzer frères de Winterthur, 
dont la première parut à l'Exposition de 1867 à Paris (1), se sont beaucoup 
répandues depuis cette époque. Mais il semble que MM. Sulzer aient conservé 
devers eux le don de les exécuter avec toute la perfection, qu'elles exigent, 
car les constructeurs qui, au moins en France, avaient acquis le privilège de 
les construire paraissent y avoir renoncé. 

Ce système de distribution, quand il est bien exécuté et réglé, est en réalité 
à l'abri de toutes les critiques qui ont été faites et c'est ainsi que depuis l'Expo- 
sition de 1867 plus de 3.000 machines de ce système ont été exécutées. 

Ces soupapes de distribution étant à double siège et presque équilibrées, 
n'oiïrent que très peu de résistance aux organes de mouvement et ne s'usent 
pas. L'ouverture et la fermeture se font sans frottement. Elles restent par con- 
séquent toujours étanches et n'exigent pas de réparations. La consommation 
de vapeur est donc constante pour toute la durée de la machine . 

Les soupapes de l'admission étant conduites par un mécanisme à déclic 
contrôlé par un régulateur Porter très puissant, la marche des machines est 
très régulière, quelle que soit la variation du travail. 

Ceci dit, nous allons examiner plus particulièrement les machines qui 
figuraient à l'Exposition : 

1** Une machine Compound de 400 chevaux; 



(l) Dans notre ouvrage : Les machines à vapeur actuelles , nous avons décrit les divers sys- 
tèmes créés par MM. Sulz.er frères. 
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2" Une machine horizontale k triple détente de 100 chevaux; 

3** Une machine Pilon à triple détente de 300 chevaux ; 

Si à cette énumératîon on joint les deux machines Compound pilon que 
nous avons déjà décrites, une machine à glace, on voit de suite quelle impor- 
tance exceptionnelle MM. Sulzer avaient donnée à leur exposition. 



eonpor^irD HORizo!irTAiiE de 400 cwevaijil 

SYSTÈME SUIiaEER 

Planche XXVI 

Cette machine mettait en mouvement une partie des transmissions du 
Palais des machines. Les cylindres à haute et basse pression ont leurs pistons 
accouplés sur manivelles calées à Qf)**. 

Diamètres des pistons 500 — 800 

Course commune 1",400 

Nombre de tours 75 

1 4 X 75 
Vitesse linéaire des pistons — ^o^ ^= ^»^ 

En travaillant k 7 k. 5 et avec condensation cette machine développera : 

Avec une admission de . . . 10 20 30 40 7o 

Force en chevaux indiqués. . 315 420 510 585 

» chevaux effectifs .. 265 360 430 500 

Coefficients de rendement . . 0,84 0,857 0,843 0,85 

Par suite de conditions spéciales à Tinstallation des transmissions, la 
machine exposée ne faisait que 70 tom-s. 

La grande vitesse des pistons de cette machine (3,50) est remarquable, elle 
résulte surtout de leur grande course qui présente d'autre part les avantages 
suivants, que nous avons déjà signalés ailleurs : 

1** Réduction des esi)aces nuisibles par rapport au volume total du 
cylindre ; 

2* Réduction des diamètres des pistons par une force donnée et par suite 
réduction des pertes de vai)eur dans les cas où les pistons permettraient des 
fuites. 

Les détails de construction de cette machine sont ceux que les con- 
structeurs ont adoptés pour toutes leurs machines horizontales. 

Nous remarquons que les constructeurs ont abaissé Taxe de la machine le 
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plus possible et ainsi le bâti-glissière repose par ses deux extrémités sur la 
fondation, ce qui le met à l'abri de toute flexion. 

En principe le mouvement de distribution est le même que pour la 
machine exposée en 1878, mais il a été simplifié pour les soupapes d'admission 
du petit cylindre, tandis que celui pour les soupapes de décharge est devenu 
indépendant. L'avantage principal de cette disposition est de pouvoir régler à 
volonté l'avance et la compression, et il en est de même pour la décharge du 
cylindre à basse pression, en adoptant l'élément le plus simple et le plus sûr, 
c'est-à-dire : les cames que l'on a en outre construites en deux parties pour 
pouvoir les ajuster. 

Le mouvement des soupapes d'admission pour le cylindre à basse pression 
se fait également au moyen de cames, en suivant le principe, que l'admis- 
sion au grand cylindre doit être fixe et correspondre au rapport des volumes 
des deux cylindres. Il est bien entendu, que les cames sont réglables comme 
celles de la décharge, pour pouvoir les ajuster à l'aide de l'indicateur. 

Avant d'entrer aux cylindres mêmes la vapeur traverse les enveloppes ; 
on sait que cette disposition est la plus économique et de beaucoup préférable 
au chauffage par la vapeur stagnante. L'enveloppe du grand cylindre sert seule 
de réservoir, car les constructeurs ont abandonné complètement les réservoirs 
séparés, lesquels, comme il résulte d'un nombre d'essais comparatifs, faits 
avec les plus grands soins, ne présentent aucun avantage. 

Des essais faits avec une machine tout à fait, égale à celle exposée ont 
donné une consommation de 6,353 kg de vapeur par cheval indiqué et par 
heure, y compris toutes les eaux de condensation des enveloppes. 

Le graissage se fait au moyen de petites pompes, qui aspirent l'huile tom- 
bant d'un réservoir, elles sont à débit visible et peuvent être réglées à volonté. 

Les tiges des pistons sont à grand diamètre et les presse-étoupes ren- 
ferment des garnitures métalliques, qui se prêtent parfaitement pour soutenir 
les poids des tiges, tandis que les pistons mêmes sont du type <c Ramsbottom » 
lesquels, surtout à cause de leur faible poids, offrent des avantages notables 
pour les grandes vitesses. 

Les crosses ou têtes des pistons, les bielles, les manivelles et l'arbre de 
couche ont des tourillons de dimensions très fortes pour présenter beaucoup 
de surface et réduire ainsi la pression par centimètre carré. Les glissières pré- 
sentent également de grandes surfaces. 

La pompe horizontale est à double effet et disposée au-dessous de la mani- 
velle du cylindre à basse pression, et dans toutes leurs installations les con- 
structeurs tiennent tout particulièrement à avoir des souterrains spacieux et 
bien commodes pour que l'accès de toutes les parties de la machine soit facile. 



MACni^K HORISEOIVTAUE, A TRIPIiE DÉTEIVTC, DE lOO CWEVATIL 

ST8TÉ1IE SlJIiaEER. 

Planche XXXVII et figure 53 (phototypie). 

L'idée fondamentale, qui a guidé les constructeurs dans l'établissement de 
cette machine, était de pouvoir adapter à des moteurs de faible puissance, le 
système à triple détente, lequel, par sa grande économie de vapeur, a donné 
une si bonne réussite pour de grandes machines. Dans ce but ils ont supposé 
que leur disposition normale pour des machines horizontales à trois cylin- 
dres avec le premier et le second l'un derrière l'autre, et le troisième accouplé 
sous 90**, ne pourrait pas être applicable à de petites machines, celles-ci deve- 
nant trop compliquées surtout au point de vue de la distribution, qui pré- 
sente alors trop de presse-étoupes, etc. 

La machine exposée se compose d'un cylindre à haute pression I à simple 
effet de 350 "'/•" de diamètre ; d'un cylindre à moyenne pression H, aussi à 
simple effet de 525 "/•" de diamètre et d'un cylindre à basse pression m à 
double effet de 700 "/" de diamètre -, course des pistons 750 "/•", faisant 85 à 
100 tours par minute. En travaillant avec une pression de 10 atmosphères au 
petit cylindre avec condensation et k 85 tours, la machine développera les 
forces suivantes : 

Admission en centièmes : 10 20 30 40 "^/^ 

Force en chevaux indiqués : 
— en chevaux effectifs : 

Le premier cylindre I est amovible, et pour pouvoir le démonter facile - 
ment il peut être posé sur des roulettes, de manière à pouvoir le retirer aisé- 
ment sur des rails. C'est un ti*avail facile, semblable à celui des foyers amo- 
vibles des chaudières tubulaires. Dans ce but on n'a qu'à interrompre la com- 
munication aux conduites de vapeur pendant que toute la distribution du 
cylindre I reste intacte, gn\ce au manchon d'accouplement M, vu en plan, 
sur l'arbre de distribution. 

Les trois pistons ne forment qu'une seule pièce, et pour éviter les pertes de 
vapeur du cylindre h, haute pression à celui à basse pression, les construc- 
teurs ont établi dans cet endroit une double garniture d'anneaux. 

La machine construite d'après ce principe n'est munie que d'une mani- 
velle, d'une bielle, d'une crossette, d'une tige de pistons, d'un seul corps de 
pistons (bien entendu avec trois pistons), avec un seul presse -étoupe (pour la 
tige des pistons) et au lieu de 12 soupapes pour les trois cylindres on n'en a 
que 8, dont une seule reçoit le mouvement variable par le régulateur, tandis 
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que les 7 autres sont actionnées par des cames comme dans les autreB ma- 
chines du système Sulzer. 

Les diagrammes des efforts tangentiels transmis h la manivelle, établi- 
raient que ces efforts et par suite le travail moteur est un peu différent pour 
la course en avant et pour la course arrière, il est moins régulier que dans les 
machines ordinaires; mais en augmentant le poids ou le diamètre du volant, 
on obtiendra une marche qui satisfera entièrement souâ tous les rapports, 
surtout en portant encore au maximum (85 k 100) le nombre de tours que la 
distribution à soupapes permet. 

Les trois cylindres sont munis d'enveloppe. La vapeur arrivant par la 
tubulure A, dans Tenveloppe B du petit cylindre I, est admise par la soupape 
de mise en train C, sur la soupape de distribution D dont la levée ou l'admis- 
sion est contrôlée par le régulateur. A l'échappement la vapeur passe par le 
tuyau E dans l'enveloppe F du cylindre II et de là à la soupape d'admission. 

A réchappement la vapeur passe par le conduit G dans l'enveloppe 
du grand cylindre III et de là sur les deux soupapes HH' qui l'admettent alter- 
nativement sur les faces annulaires, inégales, du grand piston. Enfin à l'échap- 
pement la valeur arrive par le conduit K dans le condenseur. 

La vue en perspective, figure 53 prise dans le Palais des machines com- 
plète le dessin précédent, on y voit le groupement des organes de distribu- 
tion et aussi, à l'extrémité de l'arbre des cames, la petite pompe qui produit le 
graissage continu et automatique des cylindres. 

MACHUiE PlIiOIV A TRIPIiE DÉTEKTE DE 800 eHE^AlJ:iL 

SYfi^TEIfflE fi^VIiZER. 

Figure 54. (Phototypie.) 

Nous n'avons de cette belle machine qe la vue extérieure que nous don- 
nons d'après une photographie prise dans le Palais des machines. 

Les constructeurs n'ont pas jugé opportun de nous communiquer les des- 
sins de ce modèle tout nouveau, néanmoins nous n'avons pas hésité à faire les 
frais de cette reproduction pensant que cela serait agréable à ceux surtout qui 
l'ont admirée à l'Exposition. 

Par l'harmonie de ses différentes parties, la beauté de ses formes et sm*- 
tout par le fini remarquable de son exécution, cette machine a fait l'admira- 
tion de tous les connaisseurs. 

Les colonnes inclinées symétriquement aux piliers en fonte supportant les 
cylindres reposent sur un large socle qui, par son empâtement, inspire toute 
confiance pour la stabilité de la machine ; en un mot, elle est bien plantée. 
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Voîcî ses principal es dimensions : 

Diamètres des cylindres 400—600—900 

Course commune des pistons 6(30 

Nombre de tours 100 a 125 

En travaillant à la pression de 10 atmosphères au petit cylindre, avec 
condensation et à 125 tours par minute, la machine développera les forces 
suivantes : 

avec une admission de 20 30 40 7^ 

ime force en chevaux indiqués. . . . 285 360 435 
ou en chevaux effectifs 240 300 370 

Contrairement à ce que nous venons de dire pour les machines horizon- 
tales h triple détente, cette machine représente le type d'un moteur de grande 
puissance et nous ajouterons même, que celle exposée, sera probablement le 
inodèle le plus petit de ce type, aussi la machine est munie de tout ce qui est 
nécessaire et agréable pour un grand moteur, comme : système très complet 
de graissage automatique, appareil vireur à vapeur, etc. 

Le type vertical a sans doute l'avantage de supprimer rintluence des 
poids des pistons, mais quant h la stabilité et à Taccessibilité de tous ses 
organes, il est certain, qu'il n'est pas aussi pratique que celui des machines 
horizontales. 

L'idée qui a guidé les constructeurs dans la disposition de la machine 
exposée, était de réduire autant que possible ces inconvénients, en permettant 
au mécanicien de surveiller toutes les pièces sans être obligé de monter des 
escaliers, plate-fonnes, etc., pour le service normal. Pour arriver à ce but tous 
les mouvements de la distribution par exemple, se font du côté inférieur des 
cylindres, il n'y a rien h surveiller au-dessus de ces derniers, si toutefois il ne 
s'agit pas d'une réparation, comme par exemple : de sortir un piston, une 
soui)ape, etc. 

Les constructeurs étant convaincus que la distribution à soupapes est la 
meilleure au point de vue de Tétanchéité, principalement pour les grandes 
machines, ils ont voulu l'appliquer aux trois cylindres et d'une manière tout 
à fait identique a celle qui a lieu pour les machines horizontales ; c'est-à-dire 
toutes les soupapes ferment vers le bas et leur propre poids, joint à la pres- 
sion de la vapeur quoique presque équilibrées), garantissent la fermeture 
étanehe. 11 est vrai que par cet arrangement, et pour quelques-unes des sou- 
papes, il en résulte une augmentation de resi)ace nuisible, mais, principale- 
ment pour les machines à triple détente, cette question de l'espace nuisible ne 
joue pas un rO>le important, ainsi que nous l'avons déjà dit. 
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Machine à triple dAtente de MM. Snlxar frères 



Fiffure 




Maotiiue à triple détente de MM Sulzer frères 
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Les trois cylindres sont disposés de façon à avoir celui à basse pression 
au milieu, et cela pour obtenir une disposition symétrique et pour mieux pou- 
voir placer au milieu et à l'arrière la pompe à air et celle d'alimentation com- 
mandées par le coulisseau et par un double balancier, etc. 

A Taide de cet arrangement les poids des trois pistons, agissant sur les trois 
manivelles disposées à 120% se balancent exactement. 

Cette disposition des cylindres est d'autant plus adoptable, que les cons- 
tructeurs ont renoncé tout d'abord à Tapplication des passages directs d'un 
cylindre à l'autre sans tuyautage intermédiaire, ayant trouvé que de tels 
joints auraient renfermé trop de risques. Ils ont donc préféré d'employer deux 
tuyaux dont les joints peuvent être facilement accessibles en cas de besoin, et 
par conséquent, une fois les tuyaux appliqués, il n'y avait pas de raison de 
disposer les cylindres suivant l'ordre de détente, disposition qui n'aurait pas 
été favorable, surtout en vue de l'aspect extérieur. 

Les trois cylindres sont supportés d'un côté par des bâtis contenant les 
glissières, et de l'autre par de puissantes colonnes fixées d'une manière très 
solide à la plaque de fondation. Cette dernière, coulée d'une seule pièce, ren- 
ferme les 4 coussinets principaux pour l'arbre de couche à trois coudes, lequel 
comme d'habitude pour les machines marines est du type composé ; les deux 
parties extérieures reposent chacune sur deux coussinets, pendant que le 
coude du milieu est boulonné aux deux autres par de fortes brides. 

Les axes de toutes les soupapes (k l'exception de celles supérieures du 
gi'and cylindre), sont disposés dans un seul plan vertical qui est parallèle aux 
axes des cylindres et aussi près que possible de ceux-ci. L'arbre de distribu- 
tion étant placé dans le même plan, actionne directement toutes les soupapes 
par des cames, à l'exception des deux soupapes d'admission du cylindre à 
haute pression, lesquelles sont mises en mouvement par un mécanisme à 
déclic analogue à celui de la pi. XXXIX et pemiettant un grand nombre de 
tours. Le principe du mouvement de distribution est celui adopté pour la 
machine exposée en 1878 : l'ouverture des soupapes d'entrée se faisant presque 
sans choc, pas trop vite et réduisant le plus possible l'influence des masses 
en mouvement. Avec un coussinet d'air, comme pour toutes les soupapes d'ad- 
mission, qui adoucit la fermeture, et grâce à toutes les dispositions et les dimen- 
sions de ce mouvement, les constructeurs estiment qu'il se prêtera en général 
îi mi nombre de tours allant jusqu'à 125 et 140 par minute, et qu'il en sera de 
même pour le mécanisme a cames des autres soupapes. 

L'arbre de la distribution est logé dans une espèce de tuyau, qui est rempli 
d'huile jusqu'à une certaine hauteur, de manière que toutes les cames y plon- 
gent. Le renouvellement de cette huile fait partie du système central de 
graissage. 

18 
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Le régulateur de construction habituelle pour grande vitesse sert en 
même temps pour transmettre le mouvement de l'arbre de couche à celui de 
la distribution. 

Le graissage central est desservi par une petite pompe rotative qui est 
placée à l'intérieur de la plaque de fondation, assez bas pour que toutes les 
huiles des paliers, etc., etc., y retournent d'elles-mêmes, de façon h être refou- 
lées en haut siins que la pompe doive vaincre une hauteur d'aspiration. 

Le vireur à vapeur est disposé symétriquement au régulateur, et transmet 
le mouvement directement à l'arbre de couche par des engi'enages mobiles. 

Nous ajoutons que tous les organes de la machine sont disposés de façon 
à permettre de prolonger l'arbre de couche d'un côté ou de l'autre ou des 
deux, ainsi que de placer des volants ou des poulies tout près des paliers exté- 
rieurs de la machine même, ce qui présente beaucoup d'avantages pour l'em- 
placement en général . 

Les deux machines h triple détente exposées par MM. Sulzer frères, ont été 
construites principalement d'après les idées de Monsieur Wilhelm Ziiblin, leur 
ingénieur en chef, assisté de Monsiem* Jurgcn Schttbeler, leur premier cons- 
tructeur pour le département des machines h vapeur. 

COnPOlJMD D£ MM. CAREIiS FRERES 

8Y8TE1IE SrUEER 

Planches XXXVIII et XXXIX. 

Cette machine donnait le mouvement à une partie de la section Belge dans 
le Palais des machines. 

La planche XXXVIII donne les vues d'ensemble : élévation et plan ; ainsi 
que les dispositions générales de l'installation et des fondations par rapport k 
la transmission supportée par les doubles colonnes . 

Ces machines sont du système Sulzer dont la Maison Carels frères de Gand, 
a acquis depuis foi-t longtemps le privilège de la construction. Elles sont k 
condensation. Le mouvement de rotation des manivelles a lieu en arrière. 

En voici les conditions principales d'établissement : 

Diamètre des cylindres 525—825 

Rapport des sections là 2,47 

Course. . . 1". Tours. ... 60 

Vitesse linéaire des pistons ... 2 mètres 

Diamètre du volant à 10 cordes. . . 5 id. 

Vitesse à la circonférence 15 m. 70 
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Les appareils de condensation indiqués sur le plan, sont placés sous le sol 
et la pompe à air est commandée par un levier vertical et une bielle attelée au 
bouton de la manivelle prolongé. 

Le volant de manœuvre A placé dans Taxe de la machine sert en même 
temps pour manœuvrer la soupape d'arrêt, au moyen d'engrenages, et le 
robinet d'injection d'eau au condenseur, au moyen d'une petite manivelle. 

La vapeur en sortant du petit cylindre passe dans un réservoir intermé- 
diaire cylindrique. 

Dans la planche XXXIX, nous donnons les principaux détails de construc- 
tion de cette machine. Dans la figm*c 1 , qui est la coupe par Taxe dupetit cylindre, 
le piston n est pas tout à fait k fond de course. Ce piston creux, d'une seule 
pièce et très léger, est garni de trois anneaux élastiques. La garniture de la 
tige est entièrement métallique ; elle est formée de rondelles coniques en métal 
blanc ])our celles qui adhèrent h la tige et en laiton pour celles qui adhèrent à 
la boîte ; le couvercle de cette boîte fait joint sur elle et entre la bague rapportée 
dans ce couvercle et la première rondelle conique en laiton il y a une mince 
garniture élastique d'amiante ou autre matière ; enfin entre la dernière bague 
de la garniture et la bague du fond de la boite il y a un ressort h spirale qui 
maintient les bagues de la garnitm'e serrées les unes contre les autres. Cette 
pression constante du ressort fait que les rondelles, par suite de leur forme 
conique, adhèrent constamment les unes sur la boîte, les autres sur la tige, et 
cela quelle que soit l'usure de ces dernières. 

• Cette garnitm'e métallique dont l'adhérence est constamment assurée par 
la pression d'un re8S0rt,présente beaucoup d'analogie avec celle qui était expo- 
sée dans la section des Etats-Unis par la Métallic Packing Company de Phila- 
delphie, et que nous décrirons ailleurs. 

Le cylindre proprement dit est emmanché de force dans l'enveloppe qui 
porte les chapelles des soupapes et leurs conduits de communication haut et 
ba.s. Cette construction très anciennement employée présente comme on le 
sait certains avantages : d'abord elle simplifie le travail de fonderie de la che- 
mise ^ elle permet de construire le cylindre en fonte dure résistant mieux à 
l'usure du piston, et de lui donner une épaisseur uniforme, enfin elle permet 
son remplacement en cas d'usure ou de rupture. 

La figure 1 fait bien voir aussi le mode de construction des soupapes et 
des urganes qui leur communiquent le mouvement a l'admission comme à 
r échappement. 

La figure 2 donne la coupe du cylindre, des soupapes et le mécanisme de 
déclic, rexccntrique de distribuiion a porte un collier b suspendu à la petite 
bielle f, il porte un bec rfarmé d'une platine d'acier, l' arête extrême de cette 
platine décrit une courbe ovale. D'autre part, la tringle e porte à sa partie 
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inférieure une chappe armée d'une contre-platîne d'acier rf, cette tringle e est 
reliée par son extrémité inférieure aux leviers f g^ce dernier g est lui-même 
relié a la tige i du régulateur et par rintermédiatre d'un ressort inférieur h. 

Or, suivant la position que le régulateur donnera à la tringle Cj les deux 
platines d'acier seront plas ou moins longtemps en contact et l'admission sera 
plus ou moins longue. Si le régulateur occupe sa position la plus haute, le con- 
tact des platines d n'a pas lieu et, les soupapes ne se levant pas, l'admission est 
nulle. 

Le même collier d'excentrique b porte une oreille où est articulée la 
tringle k qui conduit à la soupape d'échappement. 

La figure 3 donne la coupe transversale du grand cylindre, de construc- 
tion identique à celle du petit, la coupe des soupapes et le mécanisme qui les 
conduit. Les soupapes d'admission, comme celles d*échapi)ement, sont con- 
duites simplement pai* des cames ; les périodes d'admission et d'échappement 
sont donc constantes. 

Dans les deux cylindres, la capacité au-dessus des soupapes d'échappement 
est munie des appareils p p comprenant un robinet que l'on manœuvre à la 
main à la mise en marche et d'une soupape munie d'un ressort pour la purge 
automatique. 

La figure 4 montre la construction du coulisseau dont nous donnerons 
ailleurs les proportions en série pour les machines de toute puissance. 

La figure 5 donne le détail de la bielle ; on remarquera que dans la i)etite 
tête à chappe, chaque œil est fendu et muni d'un boulon pour le serrage sur 
l'axe du coulisseau. Cette construction facilite le démontage. 



— 141 — 

COrilPOlJMD DE liA SOCIÉTÉ DE BALE 
SYSTÈME SOCnV ET IVICK 

Planche XXXX 

Nous avons déjà décrit (1) le système de machine de MM, Socin et Wick 
tel qu'ils l'ont présenté à l'Exposition de 1878. La Société de constructions 
mécaniques de Bâie qui a succédé à MM. Socin et Wick, nous présente ce sys- 
tème très peu modifié, appliqué à une machine Compound. 

Les figures 1 et 2 donnent les dispositions d'ensemble de cette machine 
qui fonctionnait à vide dans le Palais des machines et dont les conditions 
principales d'établissement sont les suivantes : 

Diamètres des cylindres 270 — 400 

Rapport des sections . . . . • là 2,18 

Course 550 tours 80 

Puissance en chevaux 40 

D'après ce que nous avons dît dans la Préface, en comparant les machine s 
h simple cylindre aux machines à deux cylindres ou à double détente, Woolf 
ou Compound, il ne nous paraît pas avantageux d'employer la double détente 
pour une machine d'aussi faible puissance, tant au point de vue de la consom- 
mation de vapeur qu'à celui du coût et de l'entretien d'une machine double. 

La figure 3 indique clairement le mécanisme de distribution. Le collier 
de l'excentrique de distribution a a sa barre articulée en à sur la tige du collier 
d'un petit excentrique c, l'extrémité supérieurs de cette barre porte une platine 
en acier d qui vient heurter et entraîner la contre-platine d supportée par les 
deux leviers e e. 

L'excentrique c est relié au régulateur et on conçoit que, suivant la position 
du point d'oscillation 6, les platines d seront plus ou moins longtemps en con- 
tact, et, que par suite, l'admission sera plus ou moins longue. 

Ce mécanisme à déclic est à peu près le même que celui de 1878, mais on 
y a supprimé un levier intermédiaire qui avait pour but de rendre la levée de 
la soupape constante, quelle que fut la durée de l'admission. 

Pour l'échappement, on emploie des grilles conunandées pai* un excen- 
trique spécial / dont la barre oscille autour du point g et transmet le mou- 
vement à la bielle A. 

La distribution au grand cylindre (figure 4) est obtenue par un tiroir plan 
surmonté des deux tuileaux de la détente Meyer, mais leur écartement une 
fois réglé, reste fixe, la détente dans ce grand cylindre est donc constante. 



(1) Dans notre ouvrage : Lei machines à vapeur actuelles. 



IHACHINES HE M. WIKDSOR 

M. Windaor présentait à l'Exposition trois machines à vapeur : 

1° Une machine verticale k balancier du système Woolf de 120 eh' , munie 
d'organes de détente variable au régulateur, du système Windsor et Hall. 
Ce système est une modification de celui que nous avons déjà décrit (1). 



FIG. 53, 




2" Une machùie horizontale Woolf.en tandem de 400 chevaux, servant de 
moteur pour une partie de la classe 52, à condensfition et détente variable au 



(I) DaDS Les machints h vapaur aclw.lks. 
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régulateur. Les dimensions principales de cette machine sont les suivantes : 

Diamètres des cylindres 520 — 900 

Rapport des sections Ià3 

Course des pistons : 1",250 — Tours : 60 

Le volant de cette machine a 5", 500 de diamètre, il porte 16 gorges pour 
recevoir les cables, son poids est d'environ 25,000 kg., il est en deux pièces. 

3^ Une machine horizontale à un seul cylindre de 100 chevaux à 70 tours 
Diamètre du cylindre, 457; Course, 1"*,000. 

Le volant de cette machine est en deux pièces, il a 4", 500 de diamètre et 
porte 8 gorges pour les cables. 

Dans ces deux machines horizontales le système de distribution est iden- 
tiquement le môme . L'admission a lieu par des soupapes conduites au moyen 
d'un excentrique spécial,par un mécanisme à déclic contrôlé par le régulateur. 
L'échappement a lieu par des tiroirs cylindriques oscillants, genre Corliss, 
conduits par un excentrique spécial . Cet emploi de deux excentriques, l'un 
pour l'admission, l'autre pour l'échappement, facilite comme nous le savons, 
le réglage de la distribution. 

La figure 53 donne la disposition du mécanisme à déclic des soupapes. 

L'excentrique de la distribution transmet, par l'intermédiaire d'un levier 
de renvoi, le mouvement d'oscillation au bouton a d'un levier a o-, ce mouve- 
ment d'oscillation est transmis au levier double b 6, portant à ses extrémités 
les taquets à queue c c \ ces taquets armés d'une platine en acier d viennent 
alternativement heurter les platines des leviers des soupapes et les soulèvent. 
La queue c du taquet repose sur un dé e et il est clair que, suivant la hauteur 
de ce dé, la durée du contact des platines d sera plus ou moins longue et 
l'admission plus ou moins gi'ande. La hauteur de ce dé e est précisément 
déterminée par le régulateur système Proell dont notre figure donne la con- 
struction et dont nous avons donné les calculs complets dans notre ouvrage 
principal Les machines à vapeur actuelles. 



FIN. 
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